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Totre de Belén, Lisboa

Venga con nosotros via Nueva York.

0 Vl’f@f(l ﬁﬁaﬁﬂ’ y P idei‘ 50 Riggo Usted no nece-

sita visa para visitar de paso los EE.UU. hasta por 10 dias. Desde Nueva York
volamos sin escala o sin cambio de Jet a 27 ciudades europeas (el doble de
cualquier 6tra linea aérea). Desde Miami tenemos servicio directo a Lisboa,
donde hacemos inmediata conexién con otros de nuestros Jets a Barcelona,
Niza y Roma. Con estas dos rutas usted dispone de hasta 109 Jets semanales
para continuar sin cambio de linea aérea desde EE.UU. a Europa. X eso no
es todo. Usted puede elegir una ruta para ir y otra para volver: la diversién
es doble pero la tarifa es la misma. Viaje ahora—Pague después. Y sienta la

intima satisfaccién de elegir lo mejor.

' &?W
Llame al Agente de Viajes Pan Am® o a la oficina de Pan American: Gian Hotel, : i
Avenida Roosevelt 41, Tel 2351

Primera Alrededor del Munde

Primera en América Latina  Primera sobre el Atldntico  Primesz sobre ¢l Pacifico
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Conservadora

del Densamiento Centroamericano

Se llama Conservadora anicamente en el sentide de que no eos antirreligicsa, si antl-

capitaliota

Va en marcha hacia la Qutagracién de Centroamérica y Panamd,

por enclma de las divisiones partidistas.

NOTA DE DUELO

“Revista Conservadora”
enluta esta columma por
la mueite acaecida en
este mes, de un Pre-
sidente de Nicaragua:
Don Luis Somoza De-
bayle.

Estas mismas columnas
albergaion, en ocasio-
nes varias, el pensa-
miento liberal del ilus-
tre mandatario extinto,
en contraposicién a la
manera de pensar de
otros ideologos, libera-
les independientes, so-
cial-cristianos y conser-
vadores.

Nosotros, que editamos
esta publicacién por en-
cima de divisiones par-
tidistas, recogimos su
pensamiento, confir-
mande asi nuestio irre-
nunciable propésito de
conservar todas las
ideéas, para el juicio de
la historia.

Respetuosos con el cri-
terio ajeno; reverentes,
ahora, con la memoria
del Gobernante a quien
maitana ha de juzgar la
histaria, nos toca so-
lo como nicaragiienses,
participar de un duelo
nacional.

NUESTROS MARES, LAGOS Y RIOS
Y SUS PROMESAS DE ALIMENTACION

El mundo del mar es vital para la humanidad. En efecto, nues-
tro problema mas urgente es fa alimentacion de la poblacion mundial,
que se muitiplica rapidamente, y, para hacer frente a esa necesidad,
tenemos que estudiar los recursos marinos.

Este nimero vuelve, pues, sus pagdinas hacia el mar y hacaa
nuestros lagos y rios como promesas de alimentacion.

Gracias a fa contribucion de'la “UNESCO” que ofrecemos en la
prxmera parte de esta edicion, .es que podemas adentrarnos en las re-
giones profundas del planeta,; que:en muchos aspectos son mas impor-
tantes, mas desconocidas y por lo ménos tan interesantes como el
espacio exferior. Estas regiones se encuentran cubiertas por las
aguas oceanicas que ocultan gran parte de los vestigios histéricos
subyacentes. Gracias a estas autoridades de la UNESCO es que lte-
gamos alli donde el agua no. rios deja vér 1a forma de los fondos del
matr; donde se dificulta el descenso.y. fa perforacion de su suelo y cubre
sedimentos fosiliferos cuyas capas constituyen las paginas de la his-
foria de la tterr :

Gracias a los especlallstas que colahoran ‘¢con nosotros en la
segunda parte de nuestro esfuerzo, antiguos vigjeros y modernos in-
vestigadores: cientificos que se asomaron a nuestras aguas e investi-
garon sus peculiaridades; sufauna y el-capricho de nuestro clima, es
que presentamos a nuestros lectorés un panorama coherente de nues-

tras propias aguas.

Gracfas tamblen al aporte de nuestlo Instltuto de Fomento Agri-
cola Nacional, (INFONAC), gue ha creado una Seccidn especializada,
trabajando de consuno con el Ministerio de Agricultura es que podemos
completar con cifras’y estudios practicos una litaratura hella.

ENRIQUE BOLANOS
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EL LABORATORIO
DEL UNIVERSO

“EL, 'MAR, EL MAR, QUE
RECOMIENZA SIEMPRE..”

Sobre una superficie global de 510 millones de kilémetros cudradoes, el agua
salada cubre un total de 361, o sea el 70,8% dejando a los continentes
un modesto 29,2%. jEl planeta que llamamos Tierra deberia llumarse en
realidad Océano! Contrariamente a lo que se pensé durante mucho tiempo,
el fondo del océano no es liso. El 76% estd a una profundidad de 3.000
a 6.000 metros, y presenta las mismas caracteristicas del relieve lerrestre,
con la diferencia de que la falta de erosién ha conservado lo forma primi-
tiva de las montaiias y cordilleras submarinas; lo Gnico que se ha modifi-
cado son las partes huecas, donde se van acumulando los sedimentos. El
agua marina’ s uria solucidn, y contiene précticamente todos los elementos
naturales conacidos que figuran en la clasificacién .de Mendeleiev. Dado
el enoinie volumienh de sus dguas, el océano sigue siende la mayor reserva
de minerales de nuestro planeta. Lla vide, que nacié en el seno de las
aguas hace casi dos millones de afios, ha conservade una predileccién mar-
cadd por ese medio: {300.000 especies de animales pueblan los mares, dis-
tribuidos. tanto en lds aguas litorales poce profundas como en las fosas mds
hondas del .Pacifico! El océono cuenta asimismo con 250.000 kilémetros de
costas, un mundo petrificado que las olas renvevan y transforman sin cesar,
a veces para hien del hombre en la medida en que le ofrecen nuevos cam-
pos de actividad a veces para su mal cuando la erosién destruye las obras
péttugrias y los tajamares. Inmensa masa liquida ininterrumpida desde el
polo al ecuador, el océunc opone tanto el frio polar como al calor tropical,
su inercia térmica que sirve para regular los climas y devolver o las regio-
nes frias una parte del calor absorbido en las bajas latitudes. El océano,
qle tecibe de los grandes rios un caudal de 13 millones de km3 por hora,
lo restituyezen un ciclo perpetuo a la atmésfera, que lo Hleva en forma de
nubes moyidas por los vientos hasta condensarlo y volcarlo en las regiones
més distantes, como lluvia o nieve, savia de la tierra nacida del emocio-
nante didlogo enire el sol y ol mar.

.
\

1

ATHELSTAN SPILHAUS
Institute de Tecnologia
Universidad de Minnesota.

H ace cuatro billones y medio de afios la Tie-
rrd, recién nacida, era una esfera ardiente, agitada
per ‘ turbulencias interiores y exteriores. No existian
masas continentales bien definidas ni depresiones
marcadas en su superficie Mo existia agua ni at-
moésfera como las que conocemos, y por lo tanto no
habia vida ¢Cémo se efectud la distribucion de los
elgvationes continentales y las depresiones ocednicas?
Las: cuencds marinas, ¢se llenaron gradualmente, o
siempre tuvieron su nivel actual? ;Cémo se produjo
la actudl composicién atmosférica? ¢Coémo empezd
la- vida en los océanos, la cadena evolutiva que habria
de culminar én la abundante vida vegetal y animal de
nusstros dias?

Tales son las primeras preguntas de la historia
natural de nuestro planeta, donde los océanos desem-
pefian un’ papel preponderante = En ép6cas remotisi-
mas, ‘nacié” én-ellos 1o vida  Adn hoy suministran lg

humedad atmosférica, nos proveen de lluvia vivifican-
te, entibian nuestros climas y poseen un potencial des-
conocido, casi inexplotado, de alimentos y minerales
necesarios al hombre Con el incremerito de la po-
blacion terrestre, los recursos de los continentes no
bastan para hacer frente o las necesidades humanas,
para mantener nuestra vida, originada en el mar, te-
nemos que volvernos una vez mds hacia él

La ciencia, en contra de la creencia popular, no
da respuestas definitivas Cada pregunta suscita
otras nuevas, ‘‘sabemos que no sabemos’ muchas co-
sa§ agcerca de nuestro planeta y de su origen

No nos quejamos de ello, pues de otra manera
mengudria el material necesario parag satisfacer la
curiosidad del hombre Las teorias cientificas propo-
nen soluciones, pero la naturaleza le plantea conti-
nuamente nuevos problemas, v asi sucesivamente.

Cuando la Tierra empezd a formarse no era tan
compacta como hoy en dia, sino que gradualmente se
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contrajo hasta alcanzar su tamafo y grado de solidez
actuales  El difuso protoplaneta del cual surgié,
puede haber tenido cien veces mds material, que in-
tegrado por gases ligeros y sometido a violentas reac-
ciones, escapd al espacio. S6lo después de este
periodo comienza nuestro archivo geolégico, y estima-
mos la edad de la Tierra desde esa época La edad
del universo se calcula observando la velocidad con
que las estrellus se van distanciando unas de ofras.
Al alejarse, su luz cambia a la maxima longitud de
onda (el rojo), asi como el silbato de un tren va bo-
jando de tono al alejarse Partiendo de este aleja-
miento de las estrellas podemos calcular el tiempo
transcurrido desde la época en que estaban mds proxi-
mas entre si.

Un observador marciano no podria observar en
detalle el trazado de nuestras costas. Sin embargo,
le llamarfa la atencion la curiosa asimetria del plane-
ta, donde el agua aparece como la imagen de las tie-
rras en un espejo  Distinguiria cuatro continentes,
la forma dominante de tres zonas terrestres en forma
de pétalos gque se extienden desde el hemisferio norte
—las Américas, Europa-Africa y Asia-Australasia— vy
sus extremos que sefialan, aunque sin tocarlo, el cuar-
to continente, la Antdrtida. Diametralmente opues-
tos a esas tierras verig los océanos correspondientes
el Artico, opuesto al continente antdrtico; el Pacifico,
opueste a Europa-Africa, el Indico, opuesto a las

Américas, y el Atlantico, opuesto a Asia-Australasia
También los veria en forma de pétalos que, comenzan-
do en el hemisferio sur, dirigen sus extremos puntia-
gudos hacia el océano Artico

La formacién de los continentes y las cuencas
ocednicas ha sido explicada por un lento fenémeno de
conveccién, es decir, por el asceniso de la materia can-
dente vy la inmersidn de la materia relativamente frig,
en enormes “‘anillos’ formados por materias semi-
plésticas sitvadas bajo la corteza terrestre  Los con-
tinentes se habrion formado alli donde dos de esos
“anillos’’ gigantescos se tocaban y las oleadas de ma-
teria convergian hacia sus bordes cada vez més levan-
tados A su vez, las cuencas ocednicas se habrign
formado en el centro de los anillos, donde la conver-
gencia de lo materia hacid:los bordes iba dejando un
hueco  Ello significaria que a lo largo de las eras
geolégicas, los continentes fueron creciendo mientras
lus cuencas ocednicas se profundizaban.  Midiendo
la alteracion de las sustancias radiactivas, que se van
convirtiendo en sustancios estables (método que per-
mite calcular en cuatro billones y medio de afios la
edad de la Tierra) vemos que las rocas mds antiguas
se encuentran generalmente en el centro de los conti-
nentes, lo que confirma la idea del crecimiento pro-
gresivo en los bordes, y de que las cuencas oceGnicas
son mds "‘jovenes” que las masas continentales

LAS OLAS ACUNARON LA PRIMERA VIDA

Los resultados de este lento proceso fueron

cuatro continentes y cuatro grandes océanos® cuatro
regiones donde los anillos de material plastico caliente
convergieron y formaron las capas superficiales de los
continentes, y cuatro centros donde la corriente de
dispersidn de la materia socavd las depresiones oced-
nicas  Esta simple hipétesis puede ser el comienzo
de una explicacidn de la curiosa oposicién que se ad-
vierte en la distribucidon de nuestras tierras y nuestros
mares

Una de las preguntas por resolver es si el agua y
la atmodsfera se formaron antes de la consclidacion
geolégica del globo, o si fueron naciendo lentamente a
través del tiempo En favor del crecimiento lento de
los océanos estd el hecho de que el flujo de agua pro-
cedente de manantiales volcdnics es ain mas que su-
ficiente para haber llenado los océanos a lo largo de
las eras geoldgicas En dilatadas zonas del Océano
Pacifico hay atolones de coral y montafias marinas cu-
ys cimas achotadas estdn muy por debdjo del nivel
marino actual  Esto sbélo puede haber acontecido por
un ahondamiento de! fondo oceénico sobre el cual se
proyectan, ya sea debido a una conveccién interna o
por el aumento del volumen de agua en las cuencds
ocednicas, y mdés probablemente por ambas causas a
la vez Parte de ese ahondamiento parece haberse
efectuado en los Gltimos cien millones de afios, y qui-
24 una cuarta parte del volumen de todos los océanos

ha sido como exprimida y proyectada hdcia afuera por
las presiones internas determinadas por ese ahonda-
miento  Si la actividad interna que ocasiona este au-
mento de agua continla, en los préximos cien millones
de afios el planeta quedard cubierto por las aguas

Para explicar la vida en el mar tenemos que com-
prender su origen, su evolucion, y la relacién total del
ciclo que va de la luz solar y los elementos ‘'nutrien-
tes” o las plantas, de ellas a los animales herbivoros,
de éstos a los carnivoros, para regresar otra vez o los
sustancias nufrientes por obra de las bacterias

También debemos comprender lo relociébn exis-
tente entre la vido marina y las aves y animales
terrestres, incluyendo a! mdés predatorio de ellos el
hombre ‘

La vida comenzd en los océanos y continud en
ellos mucho antes de que existiera en el aire o en la
tierra  Todas los grandes formas de la vida terrestre
encuentran en los océanos sus primeros antecesores
Pero como el océano desempefia en la vida la misma
funcién que en nuestros climas, es decir, el efecto de
un volante regulador que impide los cambios demasia-
do répidos o marcados, el desarrollo de nuevas espe-
cies no ha sido en él tan intenso como en la tierrq, y
mds lenta su proporcién evolutiva. lLa vida ha exis-
tido en el agua del mar mucho antes que en cualquier
otra parte, y los océanos son mucho més grandes que
las tierras firmes, sin embargo, sélo un veinte por cien-
to de las especies actualmente vivas se encuentran en
ellos La proporcién evolutiva es mds rgpida en g
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tierra, pues las especies deben adaptarse a condiciones
mucho mas variadas y rigurosas Los estimulos del
sexo, el hambre y la sed determinan una gran varie-
dad, y la naturaleza selecciona las formas mas aptas
Por ejemplo, la evolucién ha llegado a producir una

EL TIEMPO

En los lugares que alternativamente quedan

inundados o en seco, tales como el litoral donde el mar
se encuentra con la tierra y las mareas sumergen o
exponen fas playas al calor ardiente o al frio intenso,
la lucha por la existencia ha producido las mayores
concentraciones de diversos medios de vida Es de
suponer que {a evolucién se hace mas lenta a medida
que aumenta la profundidad, pues las condiciones ca-
da vez mds uniformes no incitan a la seleccién y las
bajas temperaturas: retardan las reacciones quimicas.
Es cierto que el océano protege sus vidas de los rayos
cosmicos, capaces de producir mutaciones, pero es
probable que la radiacion césmica no sea importante

rata del desierto que puede subsistir con una dieta tan
seca que ningln otro animal resistiria, y un pez afri-
canc con pulmones, capaz de mantenerse vivo durante
mucho tiempo en el fango seco

SE DETUVO EN LOS ABISMOS

si se la compara con el grado de mutacién natural pro-
ducido por la agitacién térmica de la materia  Por
ello encontramos fésiles vivientes, formas de vida que
no han cambiado durante millones de afios, como los
coelacantos que constituyen quizd el eslabén entre los
peces y los vertebrados terrestres, o el molusco
Hutchinsoniella, que vive en el fcmgo de Long lIsland
(ien los umbrdles de la més moderna ciudad del mun-
do!) y constituye el vinculo entre los antiguos trilobites
fosiles y los cangrejos A medida que se descubran
nuevos sistemas para observar y recoger la fauna
acednica, encontraremos ofras formas que noc han
cambiado a través de los tiempos, y que constituyen
las ramas inferiores del érbol de la evolucion

CONQUISTA DE UN
UNDO FABULOSO

LA VIDA EN EL FONDO DEL MAR, ¢serd algin dia tal como nos lo deja entrever este dibujo
de anticipacion? En el inmenso tubo vertical en forma de cigarro que aparece a la izquierda,
los hombres podrén estudiar reacciones fisicas y bioldgicas del mundo submarino, jamaés

observadas hasta ahora.
nente del fondo marino.

La construccién de la derecha permitiria una observacién perma-
Entre tanto, monstruosos aparatos como el que vemos a la izquierda

y abajo, coronade por una esfera y provisto de brazos, pinzas y aspiradores, dragaria los se-

dimentos y recogerw muestras de la fauna abisal.

Sobre él vemos pasar un extraiio cohete-

bahscafo imaginario, propulsado a reaccién,

Los’ océanos fueron siempre representddos co-
mo un mundo. aterrador. Los primeros mapas mos-
traban las tierras rodeadas por un anillo de mares

4

impenetrables. Pero el conocimiento disipa el miedo,
y cuando los conozcamos lo bastante, los océanos nos
ayudarén g contribuir a lo amistad mundial. Para
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que lleguen a ser las grandes vias del comercio y el
intercambio internacionales, necesitamos cartas bati-
métricas que muestren el perfil de sus fondos, las ele-
vaciones y valles, crestas y surcos, y la naturaleza de
esos fondos, de la que depende su capacidad de refle-
jar las ondas sonoras  La cresta submarina que atra-
viesa el Atlantico y que es probablemente la mayor
cordillera de la Tierra, se diferencia quizd mucho de
las miontaRas continentales, pues nunca ha sufrido un
proceso de erosién tan intensoc como éstas  Asi como
Maury trazé las cartas de las corrientes superficiales
y de los vientos, los Maury modernos haran levanta-
mientos de fa velocidad y direccion de las corrientes en
todas las profundidades ocednicas  Hace poco se han
localizado corrientes submarinas equivalentes a mil
rios como el Mississipi, y que se desplazan por debajo
de enormes corrientes superficiales, como la Corriente
del Golfo y sus equivalentes en otros océanos  Asi
como encontramos diferencias gravimétricas en las
tierras, debido a la presencia de montafias, valles y
praderas constituidos por materiales diferentes, asi
también difiere la gravedad en los océanos, y las cartas
de sus variaciones y de las variaciones de los campos
magnéticos de la Tierra, constituirdn en el futuro un
valiose auxilio para los navegantes

Los aviones que vuelan sobre tierra firme no em-
plean casi los métodos de orientacion tradicionales
Para los vuelos ordinarios siguen rutas sefialadas por
ondas de radio, verdaderas redes de caminos invisibles
que les permiten llegar a destino sin la menor desvia-
cion  Contamos asimismo con el radar, que sitha lo
posicién de los aviones a fin de evitar choques o descu-
brir la presencia de eventuales intrusos  No hemos de
esperar mucho tiempo para contar con una red equi-
valente en el mar “faros’’ submarinos, en decir on-
das sonoras que guiardn a los buques que navegon en
lo superficie Llegaré a tenderse asi una gigantesca
tela de arafa submarina que, al igual que los radares
en tierra firme, servird para marcar el derrotero de los
submarinos amigos y revelar la presencia de los posi-
bles enemigos

Con ayuda de los instrumentos y naves de que
disponemos, hay que penetrar poco a poco en los mis-
terios del océano  Pero lo mejor es descender a las
profundidades y estudiarlas directamente  No hay
duda de que los instrumentos cientificos prolongan el
alcance de nuestros sentidos, asi como los vehiculos
prolongan el aparato locomotor del hombre  Sélo
gracias a instrumentos como el telescopio podemos co-
nocer algo del espacio que se abre sobre nuestras ca-
bezas, al que todavia no hemos podido llegar personal-
mente En forma andloga, los instrumentos coloca-
dos al extremo de larguisimos cables nos permiten co-
nocer mejor el fondo del océono, al que todavia nos
es imposible bajar en persona  Los instrumentos, ade-
mdés, son mas sensibles que nuestros propios sentidos
Gracias a ellos se puede determinar el conjunto del es-
pectro electromagnético, desde las ondas de mayor
longitud hasta las mds cortas, las ondas gamma y los
rayos X, lo cual excede en mucho el estrecho sector
captado por nuestros ojos  Otros instrumentos nos

permiten percibir vibraciones por encima o debajo de
las frecuencias que alcanzan nuestros oidos, y medir
presiones imperceptibles o insoportables para los sen-
tidos Los ojos son de poca utilidad alli donde no hay
mucho que ver, como ocurre en el espacio abierto
Por eso el hombre se convierte en el operador de ins-
trumentos capaces de recoger informaciones Gtiles, y
mafana serd el conductor de la astronave que le per-
mitird desembarcar en otro planeta

No obstante, recordemoes que toda informacidn
recogida por los instrumentos llega af cerebro humano
a través de sus sentidos Y por eso, en las regiones
inexploradas donde todo estd por verse, nada puede
reemplazar la presencia personal del hombre, sus ojos
y ofdos captando las informaciones y permitiéndole
trazar sus planes de exploracion y de conocimiento
El océano es una de esas regiones que hay que explo-
rar

Hace muy poco tiempo gque la ciencia ha permiti-
do al hombre iniciar la exploracién directa de las
profundidades Hasta ese momento nuestro conoci-
miento de ellas dependia de lo que pudiera recoger una
red lanzada desde la superficie, como un ciego que
cazara mdriposas

Dado que no existian medios que nos permitieran
descender al fondo del mar, nos limitdbamos a perfec-
cionar los instrumentos destinados a medir las carac-
teristicas abisales . Pero en la actualidad los batisca-
fos, verdaderos globos de pasajeros destinados a bajar
a las zonas abisales, han descendido a mas de 10 ki-
I6metros de profundidad, y el buceo con mdscaras de
oxigeno permite estudiar la abundante fauna que pro-
lifera en las regiones costeras poco profundas  En los
proximos afos asistiremos al perfeccionamiento de
nuevos vehiculos que nos permitirdn sumergirnos lle-
vando los instrumentos mds recientes para la investi-
gacion

Dispondremos asi de diferentes clases de batis-
cafos  Algunos de ellos descenderén a unos 4 000
metros, y explorardn un tercio de las profundidades
ocednicas, otros se sumergirdn a 6 000 metros, y cu-
brirdn asi el 95% de las profundidades marinas, por
Ultimo, contaremos con batiscafos extraordinariamente
resistentes, como el que batié hace poco el récord de
profundidad (Piccard y Walsh)  Estos vehiculos, ca-
paces de soportar las presiones de las trincheras oced-
nicas més profundas (siete toneladas por pulgada cua-
drada), bajaran a mds de diez kildmetros de profun-
didad, y sus investigaciones cubrirdn el 5% restante
del fondo del océano

Esos vehiculos destinados a recorrer los fondos
marinos serdn como las langostas, es decir que podran
ascender o descender, moverse horizontalmente, y
desplazarse en todas direcciones Tendrdn braozos
mecdnicos, como garras, accionados por el tripulante
encerrado en una cabina hermética y a prueba de pre-
sidn  Ei observador verd mas alld de sus propios ojos,
gracias a un circuito de televisién cuyos captadores de
imdgenes estardn instalados en el extremo de ung ma-
no mecdanica
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Dispondrd asi de mayores
recursos que los de sus pro-
pios sentidos, puesto que po-
drd orientar la cdmara en
cualquier direccién, y las imé-
genes se reproduciran en una
pantalla en el interior de la
cabing  Si ve una roca inte-
resante, una garra G manerq
de mano podrd golpear con
un martillo de gedlogo y ex-
traoer una muestra  Si ve un
pez, podrd capturarlo con
una red Si observa peque-
fas crestas y sedimentos, po-
drd fotografiarlos y medirlos
Dirigide por un investigodor
experimentado, el batiscafo |
recoger@ un numero de infor-
maciones infinitamente mayor
que cualquier instrumento
enviado desde la superficie

Cuando descendamos «
esas grandes profundidades,
tendremos que protegernos
contra lg enorme presidén ex-
terior mediante una cabina
hermética que mantenga la &
presidon normal de 1,033 kilos
por centimetro cuadrado Los
animales adaptados a la os-
curidad abisal y a la presién
de una masa de agua de
11 000 metros de altura, mueren cuando son captura-
dos por redes y subidos a la superficie, ya que ho pue-
den resistir el cambio de presién

Pero con ayuda del batiscafo se los apresaré y
colocara en recipientes que los mantendrén a su pre-
sion, temperatura y oscuridad normales, a fin de sa-
carlos vivos a la superficie para ser estudiados luego
en acuarios especialmente destinados a reproducir las
condiciones fisicas que les son propidas y en las cuales
podran reproducirse.

Esos pequefios batiscafos para aguas profundas
serdn lanzados y recobrados por buques madres  El
buque estard en la superficie, pero mas tarde veremos
submarinos de aguas profundas que hardn las veces de
bugue madre para pequefios batiscafos exploradares,
que saldrdn en busca de datos y retornarén luego a
su base

UN ESTUDIO FOTOGRAFICO ... a 30 mefros de profundidad, Este despliegue
técnico es posible gracias al perfeccionamiento de las cémaras, del equipo
eléctrico, y de lus escafandras auvténomas.

Estos nuevos medios, permitirdn un conocimiento
global de la fauna y la flora ocednicas  Aun no con-
tamos con ellos, ni tampoco disponemos de acuarios
lo bastante grandes como para observar las inter-
reacciones de los conjuntos biolégicos ocednicos, Pe-
ro un dia tendremos enormes ‘‘oceanarios’’, donde
aprenderemos por qué ciertos peces efectGian migracio-
nes verticales u horizontales, cdomo se orientan para
navegar, cémo los animales que viven a diez kilémetros
de profundidad generan su propia luz y soportan enor-
mes presiones

Estamos en visperas de contar con todos los ins-
trumentos y materiales necesarios para esas investiga-
ciones No sé si optaremos por recoger muestras
acednicas vy colocarlas en tanques plasticos situados
en tierra firme, donde podamos controlar la tempera-
tura, la presién, los elementos nutrientes y demds fac-
tores de la vida maring, o si construiremos ‘‘casas’’
plasticas en el fondo del mar, donde podamos observar
los organismos en su propio medio  Probablemente
harermos ambas cosas.
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A| estudiar nuestro pla-

neta necesitamos conocer la
distribucién geogréfica de su
estructura fisica y biolégica,
Peoro también hay que scber
como las cosas van combian-
do con el tiempo, aunque no
cambien de lugar En la tie-
rra podemos estudiar la reac-
cion de animales y plantas
ante el cambio de las estacio-
nes en un sitio determinado,
Podemos relacionar el com-
portamiento de los animales
y la reaccion de las plantas
con la evolucidbn de las con-
diciones atmosféricas, regis-
tradas por instrumentos en un
tiempo y lugar determinados

Pero hasta ghora nadie ha anclado un barco en
el océano y efectuado una serie de mediciones, excep-
to en raras circunstancias y por muy escasos dios
Sin embargo, las mediciones de los cambios de tempe-
ratura, salinidad, corrientes, luminosidad, ligadas a
observaciones biolégicas sobre las variaciones del
plancton y de los bancos de peces en una situacién fija
durante un largo periodo, constituirian una verdadera
revelacion cientifica

Estimulados por la bisqueda del petrdleo bajo
la plataforma continental, ya hemos construido islas
artificiales, “torres de Texas"”, que penetran en el mar
y se apoyan en la plataforma continental. Podrian
ser éstas las primeras estaciones maritimas, dado que
cabria edificar islas artificiales de ese género sobre los
fondos ocednicos poco profundos o apoydndolas en la
cima de las montafios marinas que rozan la superficie
del agua

Cuando se trata de aguas muy profundas, habria
que anclar un barco durante un periodo de un afio
En la actualidad no es dificil anclar a miles de brazas
de profundidad, yo que podemos utilizar cables flo-
tantes de anclaje  En otros tiempos, el principal pro-
blerna del anclaje en aguas profundas no era que la
fuerza del oleaje y la marejada sobre el barco pudiesen
romper el cable, sino que el considerable peso de este
Oltimo terminaba por romperlo  Los cables actuales,
construldos con nilén y otras materias pldsticas que
tienen la misma densidad que el agua marina, son li-
vianos y permiten anclar incluso en las zonas mdés pro-
fundas del mar,

En el porvenir podran utilizarse tubos flotantes
verticales, de cientos de metros de largo y en forma de
cigarro, que serGn mas pesados en la parte inferior y
sobresaldrén algunos metros del nivel del agua  Estos

tubos serdn més ventajosos que un barco, pues podran
amarrarse en cualquier lugar.

En esta alta boya flotante de tipo tubular,
los hombres vigilardn y registrardn reacciones fisicas y
biolégicas jamas observadas hasta ahora En un ptin-
cipio se utilizardn flotadores submarinos a los que se
sujetardan esas boyas, y en un porvenir no muy lejano
habrd estaciones permanentes de ese género en todos
fos océanos  No solo ayudardn al mejor conocimiento
del mar sino que servirdn de faros y de refugios de ur-
gencia para marinos y pescadores.

Junto con esas boyas ancladas habrd otras que
flotarén lentamente a la deriva, arrastradas por las
corrientes  Por cada boya con tripulacién, tanto fija
como a la deriva, habrd muchas otras situadas en la
superficie, a media profundidad o en aguas profundas,
que enviardn datos registrados automdticamente por
sus instrumentos a las estaciones tripuladas, que las
retransmitirdn por radio a los grandes centros de reco-
pilacién y andlisis de datos, tanto terrestres como ma-
rinos

Sin embargo, esas redes de boyas en la superficie
o en las profundidades del mar no podrén sustituir a
los barcos oceanogréficos de superficie Al contrario,
aumentarén su hecesidad ya que habré que aprovisio-
nar las boyas, ocuparse de ellas y recoger sus datos
También se utilizardn aviones para recibir la informa-
cidn relativa a los océanos Desde un avién a gran
velocidad pueden apreciarse claramente las corrientes
rmarinas y {a accién de los vientos, la delimitacion entre
las diversas aguas, y las concentraciones de vida ma-
rina Las boyas submarinas podrdn retransmitir sus
datos desde los grandes profundidades, primero por
ondas sonoras hasta la superficie y, seguidamente, por
radio a un avién capaz de recoger informacion de va-
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rias boyas al mismo tiempo y conseguir una perspectiva
a vuelo de pdjaro

Ademds, los aviones pueden dejar caer instru-
mentos de medida que, seglin vayan adentrandose en
las aguas profundas, transmitirdn datos sobre las dife-
rentes capas que atraviesen. Llegaremos a ver gran-
des “‘barcos canguros’’ que podrdn hacer descender
batiscafos y enviar helicdpteros que recojan la totalidad
de los datos que necesitamos acerca del mar

No sélo estos navios especiales para investiga-
ciones oceanogrdficas ,sino también los transatlanticos
y los batcos pesqueros, podrén equiparse con insfru-
mentos de registro continuo que, sin obstaculizar sus
tareas normales, permitan comprobar la temperatura,

EL SOL DE MEDIANGQCHE brilla sobre las aguas del

norte de Suecia, mas allé del Circulo Astico. En esta
region el sol no se pone desde fines de mayo o me-
diados de julic. Los notables efectos luminosos se
deben « la refraccidn de los rayos selares en los
finisimos cristales de hielo que flotan en el aire drtico.

la salinidad, la abundancia de ploncton vegetal v ani-
mal, asi como la fauna marina

Sélo por esos medios podremos llegar o trazar
una carta mundial de los inmensos océanos, que fije
fa relacidén entre las condiciones fisicas y la distribucion
de la vida  Este mapa nos hard comprender las com-
plicadas relaciones que luego permitiran establecer
previsiones Utiles para las pesquerias, los viajes oced-
nicos, las comunicaciones submarinas y muchos otros
fines Todo ello nos proporcionard la red de cbserva-
ciones ocednicas y atmosféricas que se necesitan para
ta actuat prediccibn numérica del tiempo y para las
caleuladoras electronicas que tendremos en el porve-
nir

4
TOMANDOLE
EL PULSO

AL MAR

Aunque con frecuencia el meteordlogo es ob-

jeto de risas y de burlas, no hay duda de que las pre-
visiones atmosféricas, incluso en su estado actual,
permiten salvar cantidades incalculables de vidas y de
dinero  La utilidad e importancia de las previsiones
oceanogrdficas irdn en aumento a medida que la hu-
manidad se vuelva mds y mdas hacia el mar  El océa-
no y la atmoésfera estan ligados entre si, y cada uno
influye en el otro, por eso el perfeccionamiento de las
previsiones oceanogrdficas y de las informaciones sobre
las caracteristicas del mar, mejorard las predicciones
atmosféricas, por ejemplo, si se puede pronosticar la
fuerza de los vientos en el mar, mejorarén las predic-
ciones del oledje, la resaca y el mar de fondo

El pronodstico exacte de esos factores reducird ia
duracion de las travesios oce@nicas, aumentard el
bienestar de los paosajeros, disminuird los gastos de
mantenimiento y reparacion de los barcos, y economi-
zard vidas humanas al evitar las pérdidas de navios
Conociendo lag fuerza y otras caracteristicas de un
viento podremos predecir la altura de las olas con que
tropezaran los barcos

El fenémeno que podemos prever con mds exac-
titud es el de las pulsaciones del mar, es decir, las
mareas altas y bajos  La teoria bésica de fas mareas
solo se aplica a las prtes mdas profundas del océano
que, hasta ahora, no hemos podido medir  Aunque
parezca extrafio, podemos predecir las mareas en las
zonas costeras, a pesar de que hasta ahora no las com-
prendemos completamente
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Los periodos de las mareas pueden andlizarse
hasta fijor sus ciclos, que a su vez pueden reconstruir-
se y extrapolarse para lo futuro  Ello se debe a que
las fuerzas que engendran las mareas se siguen por los
movimientos de la tierrg, el sol, lg luna y otros plane-
tas de nuestro sistema, que son precisos y perfecta-
mente conocidos

Otro prondstico oceanografice que se ha utilizado
durante muchos afips, es la previsidon de fos movimien-
tos de las masas de hielo en {os mares boreales  Des-
de hace mucho tiempo estos prondsticos tienen gran
importancia en los paises del Mar Baltico

En vista del movimiento comercial de sus nume-
rasos puertos, convenia conocer por anticipado cudles
de ellos estarian abiertos o cerrados por el hielo
También ha podido observarse y predecirse una forma
més amenazadora de la presencia del hielo en el
acéano, los traidores icebergs flotantes de los que sélo
una pequefia fraccidn emerge de la superficie. Desde
que el chogue del "Titanic”’ con un iceberg produjo
una catbstrofe que conmovid al mundo, un servicio
internacional de potrullas contra el hielo estudio las
condiciones fisicas, anuncia las previsiones y lanza ad-
vertencias para aolejor o los barcos de los zonas de
peligro  Para ello se tiene en cuenta el momento en
que los icebergs se desprendn de los glaciares, se ob-
servan las corrientes que los arrastran al sur de
la bahia de Baffin y los hacen entrar en la zona de las
principales rutas de la navegacion, y se sigue su curso
hasta que se derriten al encontrar la cdlida corriente
del golfo

Los futuros prondsticos pesqueros deberén basar-
se en la forma en que los vientos surficiales afectan
la produccidn de los alimentos que consumen los peces,
y la mortalidad de las crias  Un notable ejemplo del
valor de las previsiones lo da la pesca del “haddock’”

Ant’es de que apareciesen los seres humanos,
el mar satisfacia ya una necesidad vital de la vida te-
rrestre : el agua dulce, obtenida gracias' al proceso
natural de destilacion por medio del sol.

en los bancos de George En este caso, la fuerza y
la duracién de los vientos marinos durante el periodo
de desove anual del ““haddock’’ hace posible prever
con tres afos de anticipacién el tamafio que tendrdn
los peces at cumplirse ese plazo

Las previsiones relativas al oleaje y a la pesca
dependen de que el meteordlogo conozca los vientos
dominantes en el mar, y estas previsiones mejorarén a
medida que se vaya perfeccionando la red de observa-
cidn maring

En los océanos utilizamos ondas sonoras, no sdlo
para las comunicaciones y para el sondeo de las pro-
fundidades, sine también para localizar los bancos de
peces La buena o mala transmisién del sonido de-
pende de la distribucién de la temperotura y la salini-
dad, y de la situacion de las misteriosas capas de
reflexién del sonido, asi como de otras condiciones
mensurables

La influencia del sol sobre la ionosfera disminuye
nuestras posibilidades de comunicar por radio a través
de la atmédsfera, y asf como tenemos un laborgtorio
central parg predecir y recomendar las mejores longi-
tudes de onda, asi se medirdn un dia las condiciones
fisicas del mar que aofectan ol sonido, y una parte im-
portante de las previsiones relatives al océano consisti-
rd en pronosticar la propagacidon del sonido en las
aguas

La prediccidn de las meodificaciones de las princi-
pales corrientes ocednicas, que se desplozan en parte
por la accién del viento, puede facilitar la prediccién
de su influencia sobre el tiempo La previsién ocea-
nografica tiene la ventajo de que los cambios son mu-
che més [éntos que los atmosféricos Incluso si en un
principio dista de ser perfecta, su utilidad y aplicacién
general la convertirdn en ung necesidad internacional
en los proximos afios.

5

LOS OCEANOS

PRADERAS
FERTILES

La produccién de agua dulce artificial partiendo
del agua marina es alin muy costosa, pero ya se lleva
a cabo con fines locales en islas aisladas o lugares de
importancia estrotégica, tales como los dtolones de
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coral del Pacifico y las ciudades petroliferas del desier-
to a orillas del Golfo Pérsico  En ciertas regiones del
mundo, cuyo desarrollo industrial se ve limitado exclu-
sivamente por la escasez de agua, los adelantos técni-
cos aumentardn el valor de aptovechamiento del agua
dulce y reducirdn el costo de su produccién a base de
agua marina  En los afios proximos, el agua dulce
sera el principal producto que extraetemos artificial-
mente de los mares

La preparacion de agua dulce por extraccidn de
ias sales del agua marina o de los aguos salobres, ya se
efectlia en gran escala en multiples lugares y por di-
versos métodos  Entre éstos figura en primer término
el que copia a lo naturaleza, es decir que se hierve y
destila el agua con el calor producido por combustibles
fosiles o nucleares, o bien por el calor del sol, a fin de
separar las sales  Otra posibilidad es el empleo de un
método eléctrico en virtud del cual los iones positivos

Los peces ocupan el primer lugar en la produc-
cion que extraemos del océano  Aparte del agua
destilada naturalmente por el sol, lo que mdas aprove-
cha el hombre del mar son sus recursos vitales, En
paises como el Japdn, el pescado constituye la parte
mds importante del tégimen de pioteinas  El total
mundial de proteinas extraidas del mar para consumo
humano, alimento de los animales y otros fines, as-
ciende a 30 millones de toneladas por afio {de las que
los Estados Unidos absorben gproximadomente la dé-
cima parte)  Esa cantidad ha aumentado en un 50%
en los Ultimos diez afos  Con el crecimiento mundial
de poblacidn, habra que aumentar el producto de la
pesca en todo el mundo, y tenemos la certidumbre de
que el mar puede sopottar ese aumento si aprendemos
a administrar y almacenar mejor sus recursos, ya que
s6lo se pesca una reducida variedad de especies de en-
tre las muchas conocidas, y vastas regiones del océano
son apenas explotadas, especialmente en el hemisferio
austial  La gran abundancia vital del mar, de la que
el hombre dependerd cada vez mdas, se renueva auto-
mdticamente a condicidn de no agotar sus recursos,
como lo hicimos ontafio con nuestros bosques

Lo pesca excesiva no representa adn un proble-

de la sal se desvian en una direccion y los negativos
en otra  También se pueden emplear tenues mem-
branas que dejan pasar el agua pura y retienen el grue-
so de las sales, o bien ciertos liquidos sintéticos que
absorben grandes cantidades de agua pero rechazan
las sales Como contraste con la produccion de agua
dulce por destilacién a base de calor, podemos imitar
también a lg noturaleza si eliminamos la sal marina
por congelacidén  E] hielo marino natural es mucho
menos salado que el agua antes de congelarse  Con
ese procedimiento se excluyen la mayoria de las sales,
pero uno de los problemas es gue los cristales de saol
se conservan o quedan incluidos en el agua dulce re-
frigerada  Sin embargo, el método es interesante por-
que se requiere mucha menos energia para congelar
el agua que para hacerla hervir. También existen
métados biolégicos promisorios, y se ha sugerido utili-
zar ciertas algas que absorben las sales del agua ma-
t Ind

md, salvo para unas pocas especies Sin embargo
éstas figuran entre las mds valiosas (salmén, “‘had-
dock’, bacalao y ballenas). Ciertas especies de facil
captura y que alcanzaban un precio elevado, han sido
diezmadas en el pasado, como ocurrié con la vaca ma-
rina de Steller, actualmente extinta  La conservacion
de esos recursos es una tarea nacional e internacional
importante, y la pesca de la ballena ha sido rigidamen-
te reglamentada en nuestros dias por acuerdos inter-
nacionales  Si bien los barcos pesqueros utilizan la
navegacién moderna, el radar supersénico y la avio-
cién para localizar los bancos de peces, también em-
plean métodos que no han cambiado desde hace siglos
como las redes, barrederas y cafias de pescar  Sin
embargo, los nuevos sistemas de pesca basados en un
mejor conacimiento de las especies y de su ciclo vital,
incrementardn considerablemente las posibilidades de
pesca, a la vez que aumentardn la necesidad de pre-
servar esas especies Hay que tener en cuenta una
diferencia esencial entre los recursos terrestres y mari-
nos en la tierra, la propiedad pertenece a un individuo
que trata de conservar sus recursos en su propio inte-
1és, el mar, abierto a todos, se explota hasta el maxi-
mo posible, y los Gnicos limites son los factores econé-
mico de la pesca

CALEFACCION CENTRAL.. EN EL OCEANO

EI producto de la pesca se utiliza para alimen-

tar a la poblacién en forma directa y qun indirecta, ya
que sirve para nutrit aves de corral y ganado y para
fertilizar las plantas  En los paises agricolas la pobla-
ciébn come muy poco pescado, y aun teniendo la posi-
bilidad econdémica de escoger, prefiere unas pocds
variedades  En los Estados Unidos cada persona con-
sume un promedio de cinco kilos de pescado por afio
Esta cantidad no ha aumentado en los Gltimos veinte
afos a pesar de las mejoras conseguidas en fa refrige-
racidén, congelacién, transporte, etc En el Japén,
con una poblacién excesiva, el pescado es la fuente
principal de pioteinas animales, su consumo es siete

veces mayor que en los Estados Unidos  Los japone-
ses han aprendido la forma de preparar y aderezar
centenares de variedades de peces, y no sbélo comen
animales marinos sino diversos géneros de algas  Luos
algas también se recogen en otros paises, pero por o
general no se comen directamente sino convertidas en
una substancia liamada algina, utilizada ademés en
los cosméticos, productos textiles, papel, tinta y 'medi-
camentos, as{ como en el chocolate con leche, jdleas v
mermeladas,

A medida que aumenten las necesidades alimen-
ticias mundiales habi& que utilizar nuevos y diferentes
métodos de pesca  En el Mar Caspio se atraen los
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peces con luces submarinas, siendo luego aspirados a
bordo de los barcos pesqueros por medio de bombas
Ademds existen nuevos métodos eficaces para locali-
zar los bancos de peces, por medio del radar supersé-
nico y de aviones, o estudiando cémo el viento despla-
za sus alimentos

Los cultivos acudticos, que constituyen la contra-
partida de la agricultura, alcanzarén con el tiempo el
nivel de los métodos agricolas terrestres mas recientes
Tenemos que conseguir que hgzcan mds peces y que
disminuya la mortalidad de las crias  Podemos incu-
bar y criar peces pequefios en viveros marinos, en la
misma forma que se crian los polluelos en una incu-
badara o las truchos en los estanques  Conseguire-
mos aumentar la productividad del agua marinag,
“arando’’ el mar tal como aramos la tierra, ya que su

productividad parece depender de que se hagan re-
montar hasta la superficie las sustancias disueltas que
flotan en las capas profundas  Una manera de con-
seguirlo padria consistir en colocar un reactor nuclear
en el fondo del mar para que caliente las aguas pro-
fundas, haciéndolas ascender y mezclarse con las
aguas superficiales, como cuando calentamos una ca-
cerola de agua sobre el hornillo. Incluso podemos
llegar a fertilizar artificialmente el mar. No seria po-
sible utilizar fosfatos y nitratos como se hace para los
terrenos —-si bien esos elementos constituyen los ali-
mentos bdasicos para el crecimiento de los peces—, ya
que el volumen de agua es tan considerable que habria
que prever enormes cantidades de esos alimentos ba-
sicos  No obstante, seria posible incorporar oligoete-
mentos que influirion en el crecimiento marino

CIUDADES FLOTANTES A LO LARGO DEL PERU

De la misma forma que fas factorias balleneras
cumplen eficazmente todas las operaciones de indus-
trializacién en aguas del Antértico, habré barcos que
se encargardn de industrializar las plantas y los ani-
males marinos que les suministren los barcos pesqueros
que recorrer@n el mar en torno a ellos  En resumen,
esos barcos funcionaran g modo de enormes fébricas
flotantes de ingenieria quimica Su desarrollo aba-
ratard lo suficiente o pesca como para poder utilizar
uno variedad de peces mucho mayor que antes, inclu-
yendo los que ahora se consideran de segunda cate-
goria, Estas fdbricas transformarén en el mismo
océano los animales y plantas de apariencia poco ape-
titosa en protelnas sabrosas y nutritivas  En las re-
giones mdas productivas del océano, tales como las
aguas del Perd y antérticas, podremos ver ciudades
industriales flotantes formadas por esos barcos-fabri-

c MINERIA
ENERGIA

Los ingenieros se preocupan por la erosion del
terreno provocada por la poderosa accidn del oleaje
en nuestras costas  Estudian la fuerza de las olas, la
forma en que los diferentes tipos de costas contrarres-
tan esa fuerza, y la manera de modificar la linea cos-
tera para hocerla mas resistente  Estudian también
como se engendra lg energia de las olas, cémo se de-
sarrolla y desaparece  Habrd que redlizar grandes
esfuerzos para conservar la linea de la costa en forma
tal que satisfaga los diversos y antagdnicos empleocs del
litoral y no destruya la preciosa vida marina que anida
en ellos

Para la vida en los estuarios ofrece gran impor-
tancia la cantidad de desechos vertidos en los mismos
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Las zonas mds importantes para el cultivo acud-
tico son las aguas superficiales y casi continentales de
los estuarios de todo el mundo  Esos estuarios son
importantes para la pesca marina por varias razones
En primer término, en ellos residen de manera perma-
nente preciados mariscos, y en segundo fugar, en sus
aguas comienzan su desarrolio las crias de mariscos y
de peces antes de dirigirse hacia el océano. La nece-
sidad de terrenos para edificios, fdbricas, almacenes vy
proteccidn contra el oleaje en las orillas del océano,
puede modificar radicalmente el cardcter de las aguas
de los estuarios, de tal manera que presente un serio
dafio para esos recursos del mar Los proyectistas,
ingenieros y fabricantes de las ciudades costeras de-
berian consultar a los ictidlogos, a fin de que la inter-
vencion del hombre no sea perniciosa para la vidu
productiva del océano

ABISAL Y
LIQUIDA

¢Cudnto tardard el movimiento natural de las mareas
en limpiar de basuras y disolver todas las suciedades
derramadas en las aguas? En algunos estuarios exis-
ten zonas en las que esa accién de limpieza es insufi-
ciente y donde, por consiguiente, no deben arrojarse
productos de desecho Este problema es de suma
importancia si pensamos en los materiales de desecho
radiactivo que se arrojan a los estuarios, en las ceni-
zas radiactivas procedentes de algtin arma nuclear, o
en el futuro a modificar ciertas zonas para la creacion
de puertos artificiales

Ademas del agua dulce y de otros recursos vita-
les para la nutricién, el mar proporciona materias pri-
meras que se emplean en nuestra civilizacion, tales
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como sal comin, magnesio y otros minerales Dado
el ingente volumen de los océanos, la cantidad total
de cualquier mineral que existe en ellos es inmensa y
conduce a suefios tales como la extraccidén de oro del
mar Pero, con pocas excepciones, la concentracién
es muy escasa y la extraccién resulta tan costosa como
como el tratamiento de una roca extremadamente po-
bre en mineral La extraccién por evaporacién de la
sal del océano es una antigua industria, y durante mi-
les de afios el hombre ha utilizado la fuerza del sol
para evaporar en salinas o sal que necesita  En
nuestros dias, no sélo se extraen del agua sales de so-
dio sino también de potasio y de magnesio  El gas de
bromo es un valioso producto secundario de la sal y
del magnesio  Este Gltimo es un metal muy liviano y
ocupa el segundo lugar en abundancia en el agua del
mar se lo extrae por un procedimiento tan sencillo
que resulta econdémico, aunque sblo existe un 10%
de magnesio en el agua marina mientras que las rocas
y el suelo comunes contienen cuarenta veces mas

Bajo las aguas superficiales de la plataforma
continental estamos haciendo perforaciones para ex-
traer valiosas reservas de petrdleo, y nos volvemos
cada vez mds hacia el mar en busca de él La asom-
brosa energia almacenada de los fésiles marinos no
sélo se encuentra bajo la tierra firme que en un tiempo
estuvo recubierta por las aguas, sino que mas de 60
billones de litros, o sea cerca de la tercera parte de
cuanto existe en el globo terrestre, espera en reserva
bajo el lecho marino

Desde tiempo inmemorial se ha utilizado el mar
como un enorme depdsito de basuras  Mientras esos
detritos eran orgdnicos o materias quimicas ordina-
rias, el mar podia transformarlos en alimentos Gtiles
o disolverlos lo suficiente como para que no fueran
perjudiciales  Pero, actualmente, el hombre produce
ciertos materiales de desecho, los desechos radiacti-
vos, que no puede quemar y desparramar en la atmds-
fera, ni dejar filtrarse en la tierra, ni descargar en el
mar sin un estudio previo de las consecuencias  Se
considera que el mar se presta para la eliminaciéon de
los desechos radiactivos

Empero, el 70% de los productos de fision de
todas nuestras bombas atémicas cae en el mar, porque
fos océanos cubren ese porcentaje de la superficie del
planeta, y adn suponiende que el agua marina diluya
esos desechos, algunos organismos biolégicos que sir-
ven de alimento al hombre pueden concentrar fortisi-
mas dosis de isdtopos radiactivos  Se ha considerado
que 1000 toneladas anuales de cenizas radiactivas
podrian ser arrojadas con toda seguridad en las fosas
ocednicas aistadas, pero no podemos estar seguros de
esa hasta no conocer mejor fos movimientos del agua
en estas profundidades, en efecto, en esos fondos abi-
sales se han encontrado rocas redondeadas, lo que
indica la posibilidad de que las corrientes profundas
sean mdas rapidas de lo que crefomos.

Con frecuencia el hombre ha causado dafios en
su medio ambiente terrestie, ya sea despoblando bos-
ques y ocasionando la extincidn de especies animales,
enrareciendé €l aire de las ciudades hasta provocar
enfermedades cculares, o trabajondo excesivamente
la tirra hasta esterilizarla  Serfo lamentable que su
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ignorancia dafara fa fauna abisal del océanc, provo-
cando unéa reaccion en cadena que perjudicaria a todos
los seres vivos del océano  Antes de depositar en el
mar esos materiales radiactivos de gran peisistencia,
debemos esperar que nuestras investigaciones nos au-
toricen a hacerlo

Comeo la necesidad de desprendernos de esos de-
sechos es urgente, habremos de acelerar los estudios
sobre las corrientes marinas, la quimica, la geologia y
la biologia del océano, a fin de que la eliminacién de
desechos no sea perjudicial para las generaciones fu-
turas

El mar almacena una enorme energia La que
mejor podemos apreciar es la que resulta de la plea-
mar y la bajamar, especialmente en los lugares donde
las mareas son de una amplitud poco corriente, tales
como en lg bahia de Fundy (Canadd) donde la diferen-
cia entre la pleamar y la bajamar equivale o la altura
de un edificio de cuatro pisos  Se dan otras mareads
extraordinariamente intensas en Alaska meridional y
en Inchon (Corea) bLas mayores mareas del mundo
sobrevienen porque dos veces por dia el influjo de la
luna sé sincroniza con la vibracion natural del agua en
determinados estuarios  En la actualidad se estdn
haciendo ensayos para utilizar las mareas en Francia,
y existe el “proyecto Passamaquoddy” para utilizar
esa fuerza en la bahia de Fundy. Otro medio de uti-
lizar la energia marina consiste en hacer funcionar
maquinas aprovechando la diferencia de temperatura
entre el agua cdlida de la superficie y la fria de las
profundidades

He llegado a preguntarme si no se estd dando
demasiada importancia a los investigaciones extra-
terrestres, a expensas de las regiones desconocidas de
la tierra en que vivimos  Lejos estoy de sugerir que
renunciemos a apoyar financieramente la estimulante
exploracién del espacio, me limito a sefialar que una
suma relativamente pequefia nos permitiria mantener
el equilibrio y estudiar nuesira propia tierra que, como
he sefialado, es el laboratorio mds conveniente y ac-
cesible para comprender fos problemas del universo
Gran parte de los paisajes submarinos, ocultos a nues-
tros ojos, son ma@as desconocidos para nosotros que la
cara de la luna que contemplamos

Con los minerales que contiene, los alimentos que
guarda en su seno, la historia geoldgica encerrada en
sus estratos sedimentarios, y el petréleo submarino, el
fondo del mar es por lo menos tan interesante como el
lado invisible de la luna, y mucho mas utilizable a
breve plazo para bien de la humanidad

Debemos equilibrar los gastos de nuestros recur-
sos, tanto humanos como materiales, para que en
nuestro entusiasmo por el sol y el espacio no menos-
preciemos nhuestra propia tierra  Es maravilloso con-
templar y tratar de comprender el espacio; serd mara-
villoso poder atravesarlo; pero no debemos olvidar la
tierra en que vivimos y el enorme depésito que alma-
cena cuanto es necesario para la vida Estd ahi, «
nuestra disposicion, en las aguas de los océdnos vy los
mares.
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ANTON F. BRUUN
Museo Zoolégico de Copenhague
Director de la famosa expedicién

de Ia “Galatea”

LA VIDA BAJO
10 KM. DE AGUA

Uno de las hazaiias mas extraordinarias de o
expedicidn danesa o borde de la “Galatea™
consistié en rastrear el fondo de la trinchera
de las Filipinas, a més de diez mil metros de
profundidad. Dos pequefius anémonas de mar
adheridas o una piedra fueron la prueba de
que la vida animal existe en los abismos mas
hondos. En una expedicién anierior se capturd
una anguila lerval de casi dos metros de largo,
lo que dio margen a diversas conjeturas sobre
la existencia de enormes monstruos marinos.
Hasta entonces, lus mayores larvas de anguila
conocidas no median més de treinta centime-
tros; tedricamente, una larva de dos metros de-
beria dar origen o un onimal de quince metros
de largo, pero hasta ahora no se ha capturado
ninguna anguila de ese tamafio

EI 21 de julio de 1951, hubo gran excitacion d

bordo de la fragata danesa "“Galatea”, en la que rea-
lizdbamos un viaje de exploracion alrededor del mun-
do, para estudiar el fondo del mar La sonda
acustica registraba 10 000 metros de profundidad en
la fosa de Filipinas Habfamos encontrado un fondo
llano apropiado para echar un arrastre, y asi lo hici-
mos Desde nuestro embarque en Copenhague, en
octubre de 1950, habiamos efectuado con éxito varios
sondeos a 4 6 5000 metros de profundidad en los
océanos Atlantico e Indico, pero ung cosa es trepar o
los Alpes y otra intentar el escalamiento del Monte

Everest Lo mismo ocurre en el océano, salva que el
Monte Everest tendria unos 2 000 metros de agua
sobre su cumbre, si se colocase esa montana gigantes-
ca en el fondo de la fosa de Filipinas

En las fosas ocednicas se encuentran a veces pro-
fundidades superiores a 7 000 metros  Sélo se
conocen 18 de esa magnitud una en el océano Indi-
co, dos en el Atldntico y 15 en el Pacifico, donde se
encuentran las (nicas cinco que alcanzan mdas de
10 000 metros la profundidad méaxima de 10 863
metros, registrada en 1951 por la expedicidn britdnica
“Challenger’ en la fosa de las Marianas, puede atn
considerarse la mayor del mundo mientras no se pu-
bliquen en detalle observaciones mds recientes, segin
las cuales se han hallado en la misma regién profun-
didades superiores en algunos centenares de metros

Pero, ¢por qué una expedicion cientifica gasta su
tiempo y su precioso equipo en rastrear esas enganosas
fosas? Porque desde luego lo son a diez mil metros
de profundidad, el fondo llano de una fosa sblo suele
tener apenas un kildmetro de ancho  Echar un arras-
tre con 12 000 metros de cable metdlico y tratar de
seguir esa fajo estiecha es bastante mas dificil que
pescar a profundidades de 2 a 6 000 metros, donde el
fondo es mucho mas liso y abierto  La pesca en fosas
de esas profundidades equivale a volar en un avidén a
10 000 metros de altura y tratar de remolcar un ins-
trumento que roce la superficie de la tierra, utitizando
tan s6lo una sonda aclstica para mantenerlo dentro
de una faja de un kilémetro de ancho

Si tocdbamos los abruptos taludes de la fosa po-
diamos enganchar el cable en las rocas y perderlo
junto con el arrastre  Pero de tener éxito, habriamos
logrado algo mdas importante que pescar a mayor pro-
fundidad que nadie  El escalamiento de las mas al-
tas montafias no ha proporcionado datos cientificos
mds interesantes que los que se obtienen por procedi-
mientos mds sencillos  Nuestro objetivo era compro-
bar si puede haber vida a 10 000 metros de profundi-
dad, donde la presién hidroestdtica es de 1000
atmosferas o de una tonelada por cm?
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A principios de este siglo, el Principe Alberto de
Ménaco pescé a 6 000 metros, pero sdlo en 1948 ung
expedicion sueca capturé animales en profundidades
de 7 625 g 7 800 metros, en la fosa de Puerto Rico.
Posteriormente, en 1949, la expedicibn soviética del
“Vityas” capturd seres vivos en la fosa de Kuriles-
Kamchatka, a 8 100 metros  Sin embargo, las expe-
riencias realizadas con animales de aguas superficia-
les habian demostrado que éstos no pueden vivir ¢ una
presion de 1 000 atmdsferas  Eso significaba que en
fo més profundo del océuanc no habia vida, o bien que
los organismos que en ellos vivian eran diferentes de
los ya conocidos por la ciencia, especialmente en sus
aspectos bioquimicos y fisioldgicos Conociamos or-
ganismos adaptados g la escasa presidn de picos ele-
vados, pero gexistiria vida en un mundo de presiones
sumamente elevadas?

Esa tarde, comenzamos a largar nuestro cable
de acero  En su extremidad se acopld un arrastre de
3 metros, por si la red del arrastre se rompia, afiadi-
mos una pequefia draga que aun en ese caso podria
recoger algo del fondo  Nos llevd varias horas largar
12 163 metros de cable, pero por Ultimo sélo quedaron
unas pocas vueltas en el enorme molinete del cabres-
tante Lo contempldbumos ansiosamente, pregun-
tandenos si habriamos dado a nuestros ingenieros los
datos justos para caleulor la longitud del cable.  sHa-
bria habido un error? ;Los operarios encargados de
tejer los delgados hilos de acero convirtiéndolos en un
cable, habrian hecho cuidadosamente su trabajo?
También nos preccupaban los vientos, las olas y fas
corrientes, mientras procurdbamos dirigir nuestro bar-
co sobre la parte mds profunda de la fosa.

Ahora todo dependia del cable de acero  Ade-
mds de soportar su propio peso, tenia que resistir la
friccién del agua en una longitud de 12 killémetros, el
peso del arrastre y la friccién de éste contra el fondo
Y lo que también era importante, nos preguntdbamos
si habriamos calculado exactamente la longitud del
cable en relacién con fa profundidud de la fosa y la
velocidad del barco  Si habiamos seltado poco cable,
la red no tocaria fondo, si por el contrario habiamos
largado demasiado, entonces el mismo cable ejerceria
una friccién contra el fondo.

A pesar de todo, la operacién de remontar el
arrastre fue tan facil como si estuviéramos pescando
a la profundidad usual de 5000 metros. El sol se
puso y era casi de noche cuando la red asomé de nuevo
en la superficie...

Allf, en el fondo del agua clara, se esboza ef
gran copo triangular dei arrastre  La noche era os-
cura como boca de lobo, pero el resplandor de los focos
bafiaba la popa del puente superior Y entonces fue-
ron viéndose rapidamente los resultados “{Hay ar-
cilla en el bastidor!’, grité alguien “Ha tocado
fondo’’, y luego ""Hay piedras en el copo”

Todos cuantos a bordo podian abandonar sus ta-
reas, se reunieron en torno al gran arrastre mientras
los dedos nerviosos soltaban las cuerdas para extraer
cuidadosamente su contenido. Prestdbamos poca
atencién a los camarones rojos, los eufdasidos luminis-
centes o los peces negros, pues sabiamos que esos

animales peldgicos habian sido capturados durante el
ascenso de la red ?

Pero dlli, en una piedra de ciertas dimensiones,
habia unas pequefas excrecencias blancuzcas.. jané-
monas de mar! Aungue no se hubiesen encontrado
otros animales, éste hubiera sido el mayor hallazgo de
nuestrag expedicidn  Era la prueba de que ciertos ani-
males superiores podian vivir a profundidades de mds
de 10 000 metros ¢No era légico que estuviéramos
tan alborozados? Y nuestra alegria se convirtié en
verdadero entusiasmo cuando, de la arcilla grisacea
que contenia arenilla y guijarros, extrajimos 25 ané-
monas de mar, unos 75 pepinos de mar, 5 bivalvos, un
crustdceo anfipodo y un anélidoc  Nadie esperaba tal
variedad de habitantes en las profundidades

Era evidente que habiamos tocado fondo vy, por
fortuna, teniamos la prueba de que éste se hallaba
entre 10150 y 10 190 metros Habfamos navegado
ajustandonos al perfil del fondo que habiamos trazado
laboriosamente dias antes mediante sondeos aclsticos
El mar estabg en calma, el viento habig sopladeo sua-
vemente del norte, es decir, que las circunstancias ha-
bian sido sumamente favorables La larga noche de
espera quedaba olvidada A ese primer éxito segui-
rion otros

Y asi fue, en efecto, pues repetimos la operacién
en las fosas de la Sonda, Bando, Nueva Bretoha y
Kermadec, todas ellas de més de 7 00 metros de pro-
fundidad

En la Fosa de Filipinas habiamos encontrado una
comunidad de pequefios animales de ocho especies di-
ferentes, que representaban todos los grandes grupos
de invertebrados podlipos, gusanos, moluscos y crus-
tdceos Ademds, nuestro bacteridlogo consiguid cul-
tivar bacterias aisladas de los sedimentos Las estu-
di6é durante afios, manteniéndolas en vida o la misma
temperatura (aproximadamente de 2,5°C) v la misma
presién {unas 1 Q00 atmésferas) que en el fondo. Y,
lo que es mds importante, descubrid que sélo se desa-
rrollan a esa elevada presibn  Acabdbamos de des-
cubrir un conjunto de orgonismos odaptados a un
mundo muy especial el de la vida bajo elevadas pre-
siones

Esas profundidades, que se han designado con el
nombre técnico de zona “‘hadal”’, corresponden a las
hendiduras de los taludes continentales ocednicos
(zona batia), y o las profundidades ocednicas entre
2 000 y 6 000 metros (zona abisal). Como es ldgico,
la presion también actia en profundidades de menos
de 6 Q00 metros, y diversos ejempios de distribucion
de la fauna indican que la zona abisal puede subdivi-
dirse en una zona superior y otrg inferior

El conocimiento de la founa de la zona “hadal”’
es muy importante para el problema de la evolucién
de las especies Toda ella procede de especies abi-
sales que se han ido adoptando a una presidn enorme
Pero cuando una especie, durante un periodo de cen-
tenares de millares o millones de afos, ha descendide
al fondo de la fosa, no puede desplazarse facilmente a
otra Es decir, que su destino estd estrechamente
ligado al de ja fosa misma  Por ese motivo, un estu-
dio comparado de la zona ‘“hadal” y de sus organis-
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mos puede revelar hechos importantes acerca de la
historia de las fosas, que es en realidad la historia de
la tierra

Seria muy necesario estudiar la zona abisal infe-
rior y la zona “hadal”, sobre todo si en los afios préxi-
mos se utiliza el océano para evacuar los desechos
radiactivos procedentes de centrales de energia atémi-
ce Hasta ahora esa labor sélo ha sido efectuado con
exito notable por las expediciones soviéticas del
“Vityas’', pueden resumirse en la formua siguiente De
85 especies diferentes encontradas a mdas de 7 000
mtros, no menos de 62, o sea el 74%, se hallan ex-
clusivamente en la verdadera zona “hadal’” Un
porcentdje tan elevado de endemismo rara vez se da
en la naturaleza, y puede compararse con ejemplos
trrestres tan conocidos como los de las Islas Galdpagos
o Nueva Zelandia

En la actualidad hemos llegado a la conclusién
de que en casi todas partes del globo terrestre puede
vivir una gran diversided de organismos. La vida ha
conquistado las altas montafias y las mayores profun-
didades del océano, los secos y abrasados desiertos y
las heladas regiones polares  Del estudio comparado
de todos esos mundos proviene gran parte de nuestro
conacimiento de la vida

Se ha calificado de nuevo mundo dl medio am-
biente de la zona “hadal”’, sin embargo, la “Galatea”
ha contribuido al conocimiento de un mundo muy
viejo, de mds de 300 millones de afios de antigiiedad
El 6 de mayo de 1952, cuando, ya finalizaba la expe-
dicién, el arrastre extrajo de una profundidad de
3570 metros, diez moluscos insignificantes en apa-
riencia, semejantes g lapas, vy tres conchas vacias de
lo misma especie  Después de algunos afios de dete-
nidos estudios el especialista pudo afirmal con certeza
que el animal, al cual llamé Neopilina galatheae, no
era ni un caracol ni un bivalvo, ni se relacionaba con
ninguno de las clases conocidas de moluscos recientes,
sino que era un representante de una clase que se su-
ponia extinguida desde la era paleozoica, hace mdas
de 300 millones de afios Es un caso parecido al del
famoso pez coelacanto, encontrado por primera vez

en 1938, en las {slas Comores  Ef coelacanto es tam-
bien un fésil vivo, un superviviente de la época cre-
técea, es decir, de hace unos 70 millones de afios  El
Neopilina presenta gran interés para la zoologia, pues
se trata del molusco més primitivo que se conoce, y
en muchos sentidos puede comparérselo por su impor-
tancia con los primitivos mamiferos oviparos de Aus-
tralia que nos han permitido conocer mejor la evolucién
de todos los otros mamiferos EI Neopilina es un
ejemplo viviente de lo que antes sélo se conocia por
algunos fdsiles muy caracteristicos del periodo cadm-
brica-devénico  Pero ademds de su interés zooldgico,
el Neopilina puede ensefiarnos algo sobre las condicio-
nes de vida en el fondo del mar en épocas remotas.
Si no se han encontrado sus huellas en los sedimentos
es porque, incluso desde fa era poleozoica, ha vivido
a tales profundidades que’ ningln sedimento se ha
elevado hasta el nivel de la tierra actual. Desde en-
tonces, habita en temperaturas de menos de 4°C,
caracteristicas de la zona abisal. Debe de haber
transcurrido un tiempo enormemente largo hasta que
esos animales consiguieron adaptarse a la elevada pre-
sién y a lo bajo temperatura en que hoy viven, tan
diferentes de las de los mares superficiales costeros
del paleozoico De ello podemos deducir sin temor a
engafio que durante millones de afios ha debido de
haber suficiente oxigeno en el fondo de los ccéanos

¢Pero debemos deducir que el Neopiling, asi como
una segunda especie hallada recientemente por la ex-
pedicién “Vema’’ de fos Estados Unidos, son los dlti-
mos seres vivos interesantes que descubriremos en las
profundidades del mar? Seguramente no! Es posi-
ble que sblo conozcamos la mitad de las especies que
viven en el océano  Las expediciones realizadas en el
pasado entreabrieron apenas las puertas del mundo
ocednico, ha llegado el momento de dar comienzo a un
estudio coordinado vy en gran escala de los organismos
marinos  Lograremos asf una comprension mds pro-
funda del mundo en que vivimos, y al mismo tiempo,
obtendremos los conocimientos que tanto necesitamos
para la utilizacién de los recursos del océano.

su totalidad
proa hacia el Océano Indico

superficie terrestre
poblacién mundial.

la vida en sus aguas.
con el cambio de las estaciones
lo hacen desde el sudoeste

EL OCEANO INDICO DESCONOCIDO

| Ic:ce algunos afios se inicid el primer esfuerzo cientifico sistematico para estudiar un océano en

En efecto, diversos navios oceanograficos zarparon de sus respectivos puertos y pusieron
Fueron la avanzada de una flota procedente de unos 15 paises, que se
han unido para celebrar la Expedicién Internacional al Océano Indico, empresa sin paralelo en la his-
toria de la oceanografia y que ha sido auspiciada por el Comité Especial de Investigaciones Océanicas
(SCOR) del Consejo Internacional de Uniones Cientificas

Con una superficie de 73 326 000 kilométros cuadrados, el Océano Indico abarca un 14% de la
Rodeando su cuenca hay paises que representan més de la cuarta porte de la

El Océano Indico presenta caracteristicas Unicas en su género
nas ‘marinas menos exploradas, y sblo se conoce superficialmente su topografia y la distribucion de
En ningdin otro mar los vientos y las corrientes sufren una alteracién tan radical
Durante 6 meses, los monzones soplan del noreste, y el resto del afio
Semejante cambio provoca enormes repercusiones en las corrientes y en la
vida del océano, pero muy poco se sabe todavia al respecto.

En primer lugar, es una de las zo-
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EN EL REINO DE
LOS PECES
TRIP

LA TRAMPA LUMINQOSA
DEL PEZ PESCADOR

El voraz “pez pescador de los |
bajos fondos” posee sobre el cra- §
neo un filamento texminado en :

PIERRE DE LATIL

un final luminoso, que le giive

paia atraer a la presa hasta su i

enorme boca

Cémo es posible que haya vida en las enormes
profundidades marinas? Qué adaptaciones deben
de sufrir las criaturas vivientes en un medio esencial-
mente caracterizado por las tremendas presiones, las
tinieblas mdas absolutas, y una inmovilidad casi total?
La inteligencia se asoma llena de curiosidad a esas
perspectivas, pues aunque forma parte de nuestre pla-
neta, ese extrafio mundo difiere quizd mds de nues-
trus condiciones de vida que las reinantes en otros
planetas , Y nuevamente nos preguntamos: ¢Cémo
ha podido evolucionar lo vida en esas inmensas pro-
fundidades que hastg ahora nos eran por completo
inaccesibles?

En primer término hay que desmentir una nocidn
tradicional la de que la presién impide la vida. To-
davia se aceptan ideas de otros tiempos, errores que,
por ejemplo, retardaron innecesariamente el descu-
brimiento de la escafandra  sCudntos inventores
han pretendido “‘proteger’’ tan sélo el rostro y el vien-
tre, exponiendo el resto a la presién de las aguas? Lo
(nico que hubieran conseguido es enviar a la muerte
a sus buceadores submarinos

En efecto, imaginemos que la cabeza del nadador
submarino mantiene su presidén normal, mientras el
resto recibe la presién de las aguas, que a 40 metros
de profurididad equivale a 5 kilos por centimetro cua-
drodo El casco “protector’” de la cabeza se conver-
tird en una verdadera ventosa, que absorberd instan-
tdneamente toda la sangre del desventurado y la
expulsard por la nariz, los ojos y los oidos  En cambio,
si la presion estd uniformemente repartida, y el dire
que se respira tiene la misma presién que la del agua,
el buceador no tendrd la menor sensacion de apalsta-
miento  Su piel y sus humores internos mantendran
la presion habitual, y todos sus érganos trabojardn en
perfecto, equilibrio. Los factores fisicos no limitan en
absoluto la profundidad que puede alcanzar un ser vi-
viente  Pero en cambio los factores quimicos compli-
can singularmente {as cosas,

Es sabido que las reacciones quimicas varian con

arreglo a la presién que se ejerce sobre las diferentes
sustancias  Cuande nuestra sangre estd sometida a
la presién atmosférica corriente, el oxigeno se combina
muy bien con ella, mientras el azoe lo hace en peque-
fias dosis  Si la presidon aumenta, la sangre se carga
de Gzoe, que es un veneno para el hombre  Sus efec-
tos se manifiestan por una especie de embriaguez, y el
nadador que bucea a demasiada prefundidad (40 o 50
metros) corre el peligro de sucumbir a la “‘embriaguez
de las profundidades’, poco a poco se ird adormecien-
do, acabard por softar el tubo de respitacion y se aho-
gard sin remedio.

Otro peligre al remontar a la superficie, la pre-
sion va disminuyendo y el dzoe dejard de combinarse
con la sangre Otra vez aislado, formaréd burbujas
en el torrénte sanguineo, exponiendo ol nadador al
grave peligro de una embolia

Estas nociones sobre fa fisiclogio de los buceado-
res son necesdarios si se quiere comprender la fisiologia
de los seres marinos No existe ninguna limitacidon
fisica a la profundidad a que puede alcanzar la vida
El animal se mantendrd siempre en equilibrio con su
medio aombiente; tanto la sangre como los humores y
las células tendrdn una misma presidn exterior e inte-
rior, y las presiones opuestas se anulan  Por eso hay
que desconfiar de ciertos relatos {incluidos incluso en
libros cientificos), donde se habla de peces que “esta-
llan” cuando se los extrae de las grandes profundida-
des

El gran oceandgrafo danés Anton Bruun, jefe de
la célebre expedicién de la Galatea, legrdé captura
onimales marinos a 10 000 metros de profundidad, v
asegura con todo el peso de su autoridod que esos
peces ho “estallon’ ol ser sacados a la superficie
iOtra leyenda del mar que se desvanece! La verdad
es que si esos peces llegan muy estropeados a la su-
perficie, eilo se debe a que las mallas de las redes los
han raspado o herido en el curso del {arguisimo y di-
ficil ascensa '

Lo que caracteriza esencialmente a un animal

16

Digitalizado por: FE[\{,RI%E ABOCL{\[\{aOE

www.enriquebolanos.orgd


www.enriquebolanos.org

ubisal de otro animal que habita en la supesficie, es
ia diferencia de intercambios quimicos de su organis-
mo, es decir, su metabolismao

El problema esencial de la biologia de las profun-
didades es un pioblema de alimentacion, y sus facto
res se van modificando notablemente a medida que
aumenta la profundidad  En primer lugar debe te-
nerse en cuenta que toda maleria orgdnica —tanto en
el mar como en tierrg firme— procede de lus plantus
que la sinietizan partiendo de elementos minerales,
gracias o la accidn del sol que se ejerce o través de la
clorofila  Las algas, pues, son el punto de partida de
la cadena alimenticia, como necesitan de la luz, viven
en aguas superficiales (digamos, hasta unos 300 me-
tros) Este limite dista de ser absoluto, pues en gene-
ral no se tiata de algas fijos sino fibres, que flotan

ID)
ero, ¢qué comen los seres que habitan a ma-

yoies profundidades? Las migajas del festin seivido
en las zonas iluminadas, los caddveres de los animales
que forman el plancton, y que llueven literalmente
sobre las profundidades, como un incesante caldo nu-
fritivo

A fuerza de ser aprovechado de piso en piso, ese
mand se va enrareciendo, y por eso la fauna abisal
disminuye proporcionalmente  En el fondo, sin em-
bargo, la lluvia nutiitiva se acumula, y la vida vuelve
o manifestarse alli vigorosamente. Si la piofundidad
es muy grande, la sustancia alimenticia se agotard
antes de tocar fondo, por eso los animales son peco
numerosos en la fosas de 8 000, 10 000 o mds metios
lLa fauna de esas fosas carece de alimento suficiente,
potque el ciclo de la vida sélo puede ser iniciado por
la accidon del sol en la superficie,

Apoarte de esta disminuciéon progresiva de la fau-
na a medida que aumenta la profundidad, la vida abi-
sul no posee ninguna caracteristica constante  En ese
medio ambiente tan paiticular, la adaptacién no pare-
ce haber desempefado un papel bien definido, tanto
alli como en la tierra, la multiplicidad de formas, el
inagotable “‘ingenio” de las soluciones parece ser la
Gnica norma  En definitiva, la ley es que no existe
ninguna ley  El Unico rasgo comin lo constituye la
decoloracién progresiva de los animales que viven en
las capas profundas

Veamos, por ejemplo, lo que sucede con los 6r-
ganos de aprehension de los alimentos En cieitos
peces la solucién parece [6gica una boca enorme,
capaz de atrapar las presas a ciegas, y que traga todo
lo que se presenta  Pero otros peces piesentan bocas
de tamafic normal, y algunos que viven en el fondo
sélo poseen una pequefia boca destinada a chupar los
alimentos

Examinemos mejor los peces de bocas desmesu-
1adas, sobre todo los de la famitia de los Stomiadé
Su mandibula inferior se articula de la manera mas
extraordinaria, por detrds del crédneo, estd hecha para
lanzarse hacia adelante y cerrarse luego mientras re-
trocede, como una excavadora mecdnica  Se tiata,
pues, de un pez cazador, que proyecta su enorme

entre dos aguas y pueden ascender o descender seglin
el 1itmo de las corrientes.

Los animales mas pequefios comen algas micros
copicas, y constituyen a su vez el alimenio de animales
mds grandes, que a su turno son devoiados por otros
mayores, y asi sucesivamente  Peiro esa caza perpe-
tua, ese incesante comerse unos ¢ otios no se limita
a la zona en la cual peneira la luz del sol  En efecto,
un banco de pequefos crustdceos que ha comido algas
en la superficie, puede descender mas tarde y ser de-
vorado doscientos metros mds abajo por un cardumen
de pececillos, que a su vez seidn perseguidos por pe-
ces mas grandes que suben desde las profundidades
para apoderaise de ellos Las algas superficiales
pueden se: ariastradas al fondo por las corrientes  Es
decir que la zong de mdxima actividad vital abarca
de 1500 a 2000 metios de piofundidad

boca, aferra la presa entre sus dientes puntiagudos
(hechos para sujetar y no para masticar), y la aroja
viclentgmente al fondo de la garganta.  Como prueba
de la exactitud de esta interpreiacion, un cietto Sto-
miadé, el Malocasteus indicus, presenta una mandibu-
la inferior totalmene Gsed, sin paladar v sin la menos
membrana tendida sobre los huesos  Como se ve, es
una verdadera pala mecdnica colocada delante de la
boca verdadera  Un pez asi armdo no caza o ciegus,
sino que estd perfectamente equipado para tomar |a
iniciativa y elegir la presa

Sin embargo, scoOmo imaginar una coceria en un
mundo sumido en los mdas profundas tinieblas?  Po-
demos comprender la existencia de los “micréfagos”,
animales que se nutren de presas muy pequefas y que
para ello filtran el agua o buscan en el limo del fondo,
pero en cambio resulta incompiensible la existencia
de los “macréfagos”, los cazadores de grandes piesas

Todavia mds ilégico es el problema de lg fosfo-
tescencia  Fs sabido que numerosos animales de las
profundidades emiten luces respalndecientes, diversa-
menite coloreadas los oceanégrafos de la segunda
mitad del siglo pasado han descrito su asombro y ma-
ravilla cuandeo las redes ascendian a la superficie en
el curso de una pesca nocturna. William Beebe, en
su batisfera suspendida de un cable, y los ocupantes
de los batiscafos, han podido observar mds tarde esos
admirables fuegos artificiales evolucionando en las
aguas profundas.

Ahora bien, ¢cébmo interpretar con waireglo a
nuestra légica humana esos resplandores brillantes,
esos fulgores difusos, esas multiples coloraciones?
Cabe imaginar que los peces cazadores se iluminan
como lo hace un automévil para poder avanzar en
plena noche, pero es indudable que la luz que proyec-
tan en el agua es insuficiente para permitirles distin-
guir la prtesa  Ademds, ¢por qué algunos de su fanales
estan situados a los lados del cuetpo?  sPor qué esas
“luces de posicidn’ en la paite hasera, o esos fanales
al extremo de laigas antenas? Y sobre todo, ¢qué
sentido puede tener esa luz para seres que en su ma-
yoria son ciegos?

Puede pensarse que la luz no sitve para iluminai
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sino para atraer a la presa Esto parece exacto en
el caso de ciertos peces, parientes cercanos del “‘pez
sapo’’, que tienen unos filamentos sobre la cabeza en
cuyo extremo hay un fanal luminoso. El pez agita
los filamentos delante de su boca abierta, vy la presa
se precipita en la trampa,  El “récord” en esta materia
lo posee un pez capturado por lo Galatea y que se
denomina precisamente Galatheatauma. Dicho ani-
mal tiene un fanal luminoso. jdentrc de la bocal
Imposible imaginar nada mds apropiado. . pero el pro-
blema sigue en pie, por la sencilla razén de que la
mayoria de las presas de estos peces carecen de ojos
¢Qué deducir en consecuencia? Incluso cabe pensar
que la emisidn de fuz puede ser un peligro en vez de
una ventaja, puesto que sefiala la presencia del animal
a ottos dotados de ojos e igualmente cazadores .
¢Qué hay que entender por peces ciegos? En
las zonas abisales se observa toda la gama de la pér-
dida de la vista, hasta la desaparicion completa del
oparato ocular Se sabe, no obstante, que muchos
peces abisales tienen ojos perfectamente constituidos

¢Para qué pueden servirles en las tinieblas mé&s abso-
lutas? Ef rompecabezas se complica al comprobar
que los habitantes de las profundidades no reaccionan
a los faros de los batiscafos. los rayos de los proyec-
tores no los perturban, tratese de un pequefio cangre-
jo o de un enorme escualo a la caza de alimento..

Y sin embargo hay algo todavia mds desconcer-
tante el caso de los pardsitoss machos de ciertos
Cerates Es sabido que en algunas especies de ani-
males el mache es mas pequefio que la hembra, pero
aqui se trata de machos tan mindsculos que viven co-
mo patdasitos, aferrados a la piel de su “compafiera”,
convertidos en meros apéndices  Unidos al sistema
sanguineo de la hembra, no tienen otro drgano que el
sexual, y casi puede decirse gue no existen

He ahi otros tantos misterios capaces de hacer
pensar al menos imaginativo de los hombres. [Todo
un universo biolégico por descubrir!  ;Cudntas sorpre-
sas nos esperan en esa profunda noche liquida que
apenas se abre a nuestia exploracion, y que sigue ce-
rrada a nuestra logica?

Semeiantes « braza-
letes y anillos de dia-
mantes (principalmente
Chaetoceros y otras dia-
tomeas en cadena} que
constituyen parie del fi-
toplancton, Sus celdilias

de cristailes de silicio
han sido aumentadas
130 veces Una copu

de agua marina puede
contener millones de or-
gonismos vegetales mi-
croscopicos que el ojo
humano no sospecha A
su vez, multitud de ani-
males iguaimente invi-
sibles o simple vista se
alimentan de esos ve-
getales todavia mas pe-
queitos que ellos. Bajo
la  denominacién  de-
“plancton” — palabra
derivada del griego, y
que significa ‘“errar”,

mares o plancton...

LAS JOYAS DE NEPTUNO

derivar o favor de las corrientes—, esta extraifia comunidad de animales (zooplancton) y de plantas (fito-
plancton} incluye asimismo otras criaturas marinas en estado farval,
agua marina que alimentan al fifoplancton, y del zooplancton que se nutre de aquél, se va formando una
verdadera cadena alimenticia: peces que comen plancton y son comidos por otros peces, pulpos y calamares
que se alimentan de pececillos, hosta llegar a las gigantescas ballenas que tento comen peces como cale-
Estus microfotografias tomadas por Douglas P. Wilson, del Laboratorio de biologia mari-
na de Plymouth, Reino Unido, muestran las extrafias y hermosisimas formas que presentan los componentes
del plancton y las larvas de estos asombrosos seres marinos,

Partiendo de las sales nutrientes del
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uestra vida estd condicionada por el mar

Para persuadirse de ello no es necesario pensar en
nuesiros antepasados acudticos, o sentir hipdtesis so-
bre el origen marino de fa primera célula viviente Los
hombres de hoy, como los de ayer, dependen del mar
puesto gue éste gobierna los climas, alimenta la nebu-
losidad atmosférica, y por lo tonto las luvias, los lagos

y los rics  Sin agua no hay alimentos, incluso en las
regiones mds cantinentales donde las poblaciones no
han visto jands el mar y hasta ignoran su existencia

Hasta hoy, sin embargo, los océanos han cpuesto
obstaculos formidables a la curiosidad v a la com-
prension de los hombres Los primeros viajes por
mar fueron inciertos y peligrosos a causa de las in-
mensas distancias y la violencia de las tempestades
La hostilidad del dmbiente marino descorazonaba a
los audaces buceadores o les imponia estrechos limi-
tes Hasta los pescadores, que extraen sus alimentos
de las profundidades, estan reducidos todavia a ac-
tuar a ciegas son los Unicos cazadores que no ven o
no conocen sus presas  Por Gltimo, los oceandgrafos
hacen descender sus instrumentos al azar, y estdn en
una situacién parecida a la de los exploradores que
partieran para descubrir un nuevo continente, llevando
un equipo perfeccionado vy una venda en los ojos

Ver bajc el agua a fin de comprender e interpre-
tar mejor, constituird una necesidad imperiosa en el
futuro Lo que ayer era imposible, puede ya ser lle-
vade a cabo gracias o una serie de conquistas que,
iniciacdas con la invencién de la escafandra autdnoma,
acaba de culminar con la histérica inmersidén del ba-
tiscafo “Trieste’” A partir de ghora nos es posible
descender a todas las profundidades marinas, para
observar lo que ocurre en ellas y tomar parte activa
en la vida submaring

Desde la superficie u los cuaienta metros de pro-
fundidad 15 millones de kildmetros clbicos abiertos

JUISTA DEL ANTI-EVEREST

JACQUES-YVES COUSTEAU
Director del Museo Qceonogiifico
de Modnaco

El “PLATO BUCEADOR" gque vemos aqui suspendido del
barco Calypso es un equivalente acudtico del helicép-
tera: liviano, capoaz de los més variadas maniobras,
puede posarse en cualquier fonde hasta 300 metros de
profundidad. El comandante Cousteau (auter del pre-
sente articulo) escribe sus instrucciones a los tripulantes
del plato buceador, que podrén leerlas a través del ojo
de buey, El aparato, fabricado por técnicos franceses,
pesda solamente tres toneladas y media, y puede ser
guardado fdcilmente en la sentina de su buque-madre,
el Calypso En su interior se instalan el piloto y un
observador, que se asoman al misterioso mundo ma-
rino a trevés de los cristales de los ojos de buey

a la curicsidad de los nadadores provistos de escafan-
dras guténomas  Es la capa més llena de vida, la que
bufia los litorales y en la que se elabora por fotosintesis
casi toda la materia vegetal producida por los océanos
La vida sigue en ella la alternacién de los dias y las
noches, el ritmo de las estaciones Al ponerse el sol,
miriadas de animales que viven hasta 600 metros de
profundidad, ascienden cerca de la superficie para
nutritse de algas microscdpicas o devorarse entre ellos
Al albg, temerosos de la luz por diversas razones, esos
intrusos vuelven o sumergirse en las regiones donde
s6lo un débil resplandor se abre camino

Por lo regular, el agua del mar es limpida En
alta mar es frecuente encontrar una visibilidad de mas
de 60 metros  La vista desempefia entonces un papel
preponderante  Provisto de una mdscara, el buceador
aprovecha sus ojos tal como lo haria un pez  Seguro
de sus movimientos, se siente perfectamente cémodo
y hasta se permite incursiones audaces Los peces
voladores simbolizan esas aguas superficiales de alta
mar donde abundan, cazados despiadadamente du-
rante el dia por los corifenos o los caranx, y de noche
por los calamares que ascienden de las profundidades
El cristal de las aguas se pone lechoso en primavera,
cuando el mar florece A lo largo de la costa batida
por las olas y lavada por las mareas, el agua sigue
siendo clara  Pero en las préximidades de los puertos
o los estuarios, innumerables particulas en suspensién
refractan la luz, y a veces los buceadores no alcanzan
a distinguir sus propias manos En esas aguas tur-
bias, cargadas de sustancias oluvionales o finos gra-
nos de atend, muchos microorganismos sucumben,
ciertas algas y la mayoria de los cotales no pueden so-
bievivir  Pero los peces pululan alli movidos por el
hambie o el temor Los ojos no les sirven de nada
en ese "‘pué de arvejas’’, pero otros sentidos los reem-
plazan por ejemplo, la linea lateral que les permite
interpretar las menores ondas de ptesién, informdndo-
los de todo lo que sucede en esa espesa niebla
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LOS GEOLOGOS APRENDEN A NADAR

aesde la mas remota antigtiedad, los pesca-
dores de perlas y de esponjas se han zambullido en la
“capa asoleada” sin el guxilio de la escafandra  Gra-
cias al aire encerrado en sus pulmones, pueden resistir
de uro a dos minutas Tal como ellos, los cazadares
submarinos se sumergen por pocos instantes, y se con-
centran en la busqueda de sus presas Ni unos ni
otros tienen tiempo para dedicarse a hacer observacio-
nes sistemdaticas

En la capa asoleada, los buceadores provistos de
aparatos respiratorios pueden permanecer unos 20
minutos bajo el agua, en el curso de los cuales dispo-
nen de amplia liberiad de movimientos y de la mdxima
seqguridad posible  Hasta fos 40 metros, la inmersion
se ha vuelto tan sencilla, que escapa ya o la esfera
profesional  jMucho més facil es ensefiar a zambu-
llirse o un gedlogo que ensefiar la geologia a un bu-
ceador! Lo mayoria de los institutos y navios ocea-
nograficos, asi como los laboratorios marinos, han
comprendido fa importancia del buceo para la inves-
tigacién cientifica, y disponen de un equipo de espe-
cialistas perfectamente entrenados para usar la esca-
fondra autdnoma.

Milne Edwaids fue el primero en sumergirse con
una escafandra de casco, y sefiald la importancia de
ta observacion directa para la zoologia marina.  Mdas
tarde, Pierre Drach fue el pionero de las investigacio-
nes realizadas con ayuda de la escafandra autdnoma
Bajo su direccidn, a partiv de 1951, los buceadores de
la “"Calypso’’ procedieron a efectuar recolecciones me-
tédicas en el Mar Rojo  En Alemania, Hans Hass lo-
g16 que muchos universitarios se dedicaran al buceo
En los Estados Unidos, Woods Hole organizé un grupo
de exploracién y fotografia submarinas A bordo del
Scripps, los jovenes hombres de ciencia descubrieron

especies nuevas en el curso de sus exploraciones sub-
marinas, los gedlogos observaron vy filmaron el fend-
meno denominado “‘cascading”’, midieron la resisten-
cig de los sedimientos y estudiaron el fondo de un ca-
Adn submarino Al mismo tiempo nacia en el Medi-
terrdneo la arqueologia submaring. Para descubrir
nuevas fuentes de petrbleo, se utilizaron los servicios
de buceadores equipados con escafandras autdonomas,
tanto en el Golfo Pérsico como en el de México El
buceo se ha convertido rapidamente en un medio indis-
pensable para la exploracidn sistemética de los océa-
nos, y se ha llegado a utilizarlo incluso en las expedi-
ciones polares.

En tierra firme, puede decirse que el volumen
verdaderamente habitado abarca una capa que va det
suelo hasta fo copa de los arboles mas altos  Esa co-
pa representa unos 4 millones de kilémetros clbicos .
iApenas un poco mds de la cuarta parte de la capa
superficial de los océanos ¢ la que tienen acceso los
buceadores!

A partir de los 40 metros, la luz parece irradiar
de todos lados, sin que las sombras se proyecten.
Mitando hacia la superficie, no alcanza a verse ya el
reflejo tranquilizador del sol  Los buceadores provis-
fos de escafandras autdnomas sienten los primeros
sintomas de la “embriaguez de las profundidades’, o
seq, de la narcosis por el dzoe, que uamenoza su segu-
ridad al adormecer su instinto de conservacion La
presitn, las tinieblas y el frio son otras tantas manifes-
taciones de la hostilidad del medio marino hacia el
hombre A 300 metros de profundidad, en la parte
visible de! espectro luminoso sélo queda un vago res-
plandor, que basta para distinguir los objetos muy cer-
canos una vez que los ojos se han habituado o la
oscuridad  Mds abajo, es la noche cerrada

EL VERTIGO DE LAS GRANDES PROFUNDIDADES

Lu “zona crepuscular’ (80 millones de kild-
metros clbitos) abarca la totalidad de las provincias
marinas denominadas plataforma continental,  Con
frecuencia incluye los abruptas faldas del talud. Se
trata de una zona muy rica, bastante poco conocida
dunque constituya el terreno preferido para la pesca
mayor  La plataforma continental representa el 89%
de la superficie de los océanos, o seq, una superficie
apenas inferior a la de Asia

Las escafandras livianas han permitido bucear
en lg capa crepuscular  respirando aire corriente, al-
gunos buceadores italianos han conseguido llegar du-
rante pocos segundos a los 120 metros de profundidad
Con una mezcla de helio y oxigeno, un ingiés ha
bajado a 165 metros, Pero esas incursiones tienen
carQcter de acrobacias, y unos pocos instantes de ex-
ploracidén se pagan con horas y horas de decompresidn
bajo vigilancia médica  Entre fos 40 y les 300 me-

Q
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tros, el explorador debe protegerse dentro de un en-
voltorio rigido, ya sea una cabina suspendida de un
cable o un pequefio submarino autdnomo  La Oficina
Francesa de Investigaciones Submarinas y la “Calypso”
acaban de poner en funcionamiento con todo éxito uno
de esos submarinos, capaz de bajar hasta 300 metros,
y cuya forma lenticular justifica su denominacién de
“plato sumergible”  El platc pesa solamente tres to-
neladas y media, puede ser transportado facilmente en
la cala de un barco de 40 metros de largo, y es tripu-
lado por dos personas que cumplen las funciones de
piloto y observador. Puede montenerse bajo el aguc
mas de 12 horas, cuenta con una carga de electrici-
cidad que dura 6 horas, y alconza la modesta veloci-
dad de 3 kilémetros por hora, mas que suficiente para
la exploracién  El plato es propulsade a reaccidn
(hidrochorre)  Su forma ha sido especialmente dise-
fiada para darle la méxima movilidad Tiene un
compds giroscépico, sondas proyectables en tres direc-
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ciones, un radioteléfono, un magnetéfono, camaras
fotogrdficas y de cine, y una “mano’’ hidraulica para
arrancar muestras )

El plato sumergible equivale, en la zona crepus-
cular, a la escafandra auténoma en la zona asoleada
Después de 16 inmersiones de ensayo y adiestramiento
en las Antillas, las islas de Cabo Verde y Corcega, el
primer plate ha iniciado su carrera cientifica los pro-
fesores Edgerton, del Instituto Technolégico de Mas-
sachusetts, y Péres, de la Facultad de Aix-Marsellq,
han descendido en él para realizar investigaciones, y
varios otros hombres de ciencia se preparan a seguirlos
a partir de este verano  En un futuro cercano la zona
crepuscular serd invadida por una multitud de platos
sumergibles

Cuando, a bordo de una de estas mdquinas, se
llega al limite de lg plataforma continental, el obser-
vador contempla con sorpresa la brusca caida del ta-
lud Vivamente iluminado por los proyectores, el fondo
marino baja abruptamente hasta perderse de vista en
las profundidades azules. Hay que luchar contra una
ligera sensacién de vérligo Pero el plato sumergible
desciende a su vez, con una inclinacién que ilega a 30
b 35 grados, siguiendo la pendiente del talud Con
frecuencia la ladera presenta cafones submarines, an-
gostos y profundos, como escalinatas gigantescas
Los mejores gparatos sondeadores o base de ondas so-
noras serian incapaces de transcribir lo que el obser-
vador alcanza a ver por los ojos de buey del subma-
rino  Pero a 300 metros hay que detenerse, pues
para seguir bajando hace falta un submarino que to-
davia no ha pasado del plano tedrico  No obstante,
los dos batiscafos ideados por Piccard, asi como
el FNRS 3 y el “Trieste’’, son capaces de descender, a
modo de ascensores sin cables, hasta 4 000 metros de
profundidad, Dos veces he tenido la oportunidad de
descender en batiscafo, en compahia del comandante
Houot, en el cafidén de Toldon  Mds o menos acciden-
tados, mdés o menos recubiertos de limo, los "precon-
tinentes” presentan una falda que baja bruscamente
hacia fas mondtonas extensiones llanas del fondo ma-
rino

Las “profundidades medias” han sido sobrepasa-
das ya unas sesenta veces por los bastiscafos FNRS 3
y “Trieste”, basados en el principio de un gran fiota-
dor de gasolina, que asegura la flotabilidad de una
pesada barquilla de acero  Estos aparatos delicados,
lentos y muy pesados, son las gloriosas vanguardios de
ta exploracién submarina  Pero sus principios teéricos
datan de antes de la Gltima guerra, se los ha llevado a
la practica con mucho retraso, y puede decirse que
antes de nacer ya estaban posados de moda

Hoy en dia es necesario prescindir de cualquier
close de flotador hasta los 4 000 metros de profundi-
dad. La técnica de las estructuras huecas ha hecho
tales progresos, que se podrdn construir pequefios sub-
marinos capaces de resistir presiones de 400 atmdsfe-
ras con un coeficiente aceptable, y dotados al mismo
tiempo de una flotabilidad suficiente

El proyecto norteamericano para la construccion
de ese tipo de submarinos se denomina “Aluminaut’’,
y tiene en cuenta todas las posibilidades actuales en
materia de aleaciones metdlicas livianas
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El “Aluminaut”, que llevard 3 hombres a bordo
y un equipo cientifico completo, podrd explorar los
fondos marinos a varios miles de metros de profundi-
dad  Su pequefio tamafio permitird que un navio
oceanografica lo lleve a bordo hasta la zona donde
deberd sumergirse

En Francia, el organismo oficial encargado de las
investigaciones oceanograficas estudia un proyecto de
submarino ultraliviano y sumamente manejable, en
cuya constiuccion se utilizarian tas materias pldasticas
mds recientes  Las investigaciones técnicas se han
visto simplificadas por la adopcién de un coeficiente
de seguridad tanto mas débil cuanto que las presiones
son mds elevadas (lo que es logico, puesto que las va-
riaciones reflativas de presion, debidas a modificaciones
accidentales de inmersién, son menores en un subma-
rino destinado a bajar a 4 000 metros que en otro que
se mueve a 400 metros) A menos que se descubran
nuevos materigles de construccidn, no habrd modifica-
ciones fundamentales en los afios proximos, y quizd
en las proximas décadas

A la espera del “Aluminaut’’ y de otros vehiculos
equivalentes, los batiscafos han abiertos nuevas pers-
pectivas a nuestros conocimientos de las “profundida-
des medias”’  Los resultados obtenidos por el FNRS 3
son muy positivos  Entre las multiples observaciones
realizadas a través de sus espesas ventanillas de plexi-
glas, se han podido comprobar dos hechos de cardcter
general 1} la densidad del plancton no disminuye pro-
porcionalmente a la profunddad, y con frecuencia se
encuentran capas muy densas de plancton a profun-
didades de 1000 metros, 2) el fondo del mar, casi
siempre cubietto por espesas capas de sedimentos, po-
see una vida subterrénea muy intensa  En cada metro
cuadrado se observa gran cantidad de agujeros, pe-
quefios o grandes, que constituyen las madrigueras de
distintos animales practicamente desconocidos para la
ciencia

LLas grandes fosas ocednicas (Marianas, Filipinas,
Tonga, Puerto Rico, etc ), son surcos tan estrechos co-
mo profundos, situados en su mayoria en el océano
Pacifico La regidn correspondiente a estos abismos
sa inicia a partir de los 6 000 metros, y sélo representa
el 2% de la superficie total de los mares Pero se
trata de regiones criticas de la corteza terrestre, en la
que ésta es sumamente delgada y se halla sujeta a una
gtan actividad sismica  Por eso el estudio sistemdtico
de las fosas abisales presenta un interés apasionante,
y se estan disefando y hasta construyendo los “super-
batiscafos’ destinados a explorarlos

Los superbatiscafos estardn provistos de enormes
flotadores de gasolina u otros liquidos livianos, tendrén
torma esférica, y llevardn consigo un considerable
equipo cientifico  Dotados de fuentes de energia pro-
pias, podrén operar a una velocidad y con un radio de
decién satisfactorios Y como quien puede lo mds
puede lo menos, estos superbatiscafos estudiaran tam-
bién las vastas provincias adyacentes, entre los 4 y los
6 000 metros que los submarinos del tipo “Alumi-
naut’’ no podrén alcanzar
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LAS OLAS, MISTER
BAILARINAS DEL M

Nuestro conocimiento cientifico de las olas

data del desembarco de las tropas aliadas en Norman-
dia, en 1944  Esta efirmacién, por muy dabsurda que
parezca, es exacta Desde hoce millares de afos,
cudndo uno de nuestros antepasados de la prehistoria
se encontrd a merced de los olas en un cascardn de
nuez, los hombres se han visto zarandeados hasta la
ndusea, y se han aghogado por culpa de las olas, los
argonautas, los vikingos, Coldon desde sus temerarias
carabelas, asi como millares de viajeros mareados, han
contemplado las olas con profundo hastlo  Conocian
sus efectos, pero ignoraban en qué consistian

Por fin, en la Conferencia de Quebec en la cual
se decidié el desembarco de Normandia, alguien pre-
gunté  “sCoémo actdan las olas?”  La respuesta era
imporfante pues, como se sabe, habia que construir
puertos y rompeolas artificiales, y un oleoducto a trg-
vés del Canal de la Mancha  Se trataba de desem-
barcar, usando la fuerza o la astucia, un ejército nu-
meroso en un tiempo calculado en fracciones de se-
gundo
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RITCHIE CALDER

Y nadie, ni los marinos de los navios gliados ni
los hombres de ciencia, conocia la respuesta  Como
es logico, tenian conocimientos sobre laos maregs,
Newton las habia explicado cientificomente por la in-
fluencia de la fuerza de gravedad de la fung, v en los
almanaqgues se establecia de una manera precisa el
nivel de la marea en cualquier punto determinado de
la costa normanda  Pero no se sabia nada de las
olas, salvo que los marines debian aguantar sus efec-
tos, sin preguntarse las razones de las mismas

Entonces fos hombres de ciencia tuvieron que ex-
primirse el cerebro  Ademds del mecanismo de for-
macidén de la ola, habio que considerar toda clase de
factores la naturaleza del Canal de fa Mancha, la
configuracién de la linea costera donde fas olas rom-
pen de una manera incierta, e incluso la geologia del
litoral marino  Un profesor britdnico de largos cabe-
llos {que no quiso cortar ni siquiera para ponerse el
uniforme) recordd al respecto que en una ocasién, ba-
fidindose en esa costa despuds de una noche de tor-
menta, pudo comprobar que la resaca era turbosa
¢Serfa oportuna la observaciéon?  Hasta tal punto lo
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era que inmediatamente se organizé un comando que
desembuarcaria furtivamente para hacer calas geologi-
cas en los lugares posibles de desembarco

Los resultados de esas calas fueron provisionales
y no siempre satisfactorias, como demostraron poste-
riormente los hechos, pero sirvieron para probar la
necesidad de investigar y medir cientificamente un
fenémeno al que habian prestado méas atencion los
poetas y pintores que los hombres de ciencia

Hace apenas 16 afios que comenzaron o desarro-
{farse los métodos précticos de medida de la altura de
las olas marinas, y menos de 10 desde que se aco-
plaron a los barcos los registradores de olas, para acu-
mular datos sin los cuales no podrian obtenerse nue-
vas explicaciories Y una vez que los hombres de
ciencig comenzaron a ocuparse del problema, se vio
que no era tan dificil de resolver como parecia

Los especialistas siguen tratando de descubrir de

qué manera la energia edlica produce olas regulares
en las grandes tormentas, en vez de producir una sim-
ple agitacién desordenada de las aguas  Es cuestion
de acumular datos Existen conocidos centros de
tempestades, o zonas en las que se engendran las olas
dominantes, pero hay otros sistemas de olas, debidos
a causas secundarias, y las que vemos en un momento
determinado son el resultado de una serie de olas que
se desplazan a diferentes velocidades y en diversas di-
recciones

Es preciso clasificar esas series, tarea que se
efectGic mediante un selector que indica cdmo se dis-
tribuye la enetgia entre olas de diferentes longitud
Se trata de un aparato electrénico que viene a ser para
el mar lo que un aparato de radio para las ondas elec-
tromagnéticas  Escoge y clasifica las olas de las zo-
nas generadoras, como si fueran ondas procedentes de
transmisores distintos

RIZOS DE 18 METROS DE ALTO

Los especialistas saben que las olas de diferen-

tes longitudes se separan ol salir de una zona de tem-
pestades, de manera que las olas bajas y muy largas,
que se hinchan como mar de fondo sobre los bancos
superficiales, anuncian la llegada del oleaje més escar-
pado y breve, cargado de energia turbulenta, Los
conocimientos actuales han adquirido tal exactitud
que los hombres de ciencia pueden medir, en la costa
de Cornualles o de Cdlifornia, la marejada baja que
desplaza energia desde los 40° de latitud sud

Fn la actualidad hay métodos para distinguir lo
que los marinos llaman “oleaje” y “marejada” Es
decir, que los instrumentos pueden establecer fa dife-
rencia entre las olas originadas por vientos locales y
los que proceden de tempestades desencadenadas po-
siblemente a miles de kildmetros de distancia  De esa
manera, en combinacién con los meteordlogos, los
oceandgrafos pueden hacer pronédsticos con respecilo
o las olas fundéndose en datos meteoroldgicos

Sobre la base de conocimientos teéricos y précti-
cos, los hombres de ciencia pueden presentar cifras y
graficos de gran utilidad pdra los ingenieros de puer-
tos v los arquitectos navales  Los nuevos transatlan-
ticos contardn con un servicio propio de informacion,
para comodidad de sus pasajeros v facilidad de la na-
vegacidn, de que no disponian al final de la guerra

Ya se cuenta con gran cantidad de materiales
sobre lg accién de las ofas en las costas y bajos fondos
marinos, de gran valor para la proteccidn de las lineas
costeras que, durante siglos, han sido corroidas por
las olas

Si esos son los fenémenos de la superficie y los
movimientos que pueden crear esos gigantescos bu-
cles de olas del Atldntico, que alcanzan 18 metros de
alturg y sacuden un ifransatldntico como si se tratara
de una balsa, jqué ocurrird en las grandes profundi-
dades?

Los océanos cubren casi los tres cuartas partes
de la superficie de nuestro planeta, y sin embargo co-
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nocemos menos la geografia de esa parte sumergida
de nuestro mundo que lg superficie de la Luna Lo
profundidad media del océano es de unos 4 000 me-
tros, pero existen fosas que alcanzan a 10 500 metros,
es decir, mds que la altura del monte Everest Ese
mundo no es silencioso utilizando hidréfoncs es po-
sible captar los ruidos de seies que no hemos visto
nunca Y ademds, no es un mundo tranquilo, sino
que se encuentrd en constante movimiento,

No es posible separar los mares del clima, Los
océanos tienen acumuladores o depositos de calor
La energia caldrica del sol que el agua almacena, se
libera cuando hace frio, operdndose asi un reajuste
continuo del clima en todo el mundo Para conocer
las condiciones meteorolégicas debemos primers cono-
cer el mar, v a la inversa, para conocer los océanos
debemos conocer la circulacién atmosférica,

Se calculg que las nueve décimas partes de las
corrientes superficiales (y no sélo las olas) estdn diri-
gidas por los vientos, incluyende la Corriente del Golfo
que Benjamin Franklin observd con verdadero espiritu
cientifico hace cerca de dos siglos, la Corriente de
Humboldt que llevd hasta Polinesia a la balsa de Kon
Tiki y lu Corriente de Kuro Sivo. Ademds los vientos
influyen en cierta medida en las corrientes profundas,
pues al agua superficial empujada por ellos contra la
costa es impulsada hacio abajo y ejerce presidn sobre
fos capas mds profundas de las aguas, moviéndolas
hacia la superficie  Se trata de un movimiento seme-
jante al de lg escalera mecdnica

Esas corrientes profundas son cada vez conocidas
Cabe recordar que el agua de los ecéanos no tiene una
densidad uniforme y que sobre las capas de agua mas
pesada (por ser mas fria o mas salada) aparecen otras
mds livianas  Esas capas pueden deslizarse unas por
encima o por debajo de otras, o bien moverse en dis-
tintas direcciones,

Se han ideado instrumentos para estudiar lg na-
turaleza y el movimiento de las corrientes profundas
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L parte son andlogos o los que se emplean en meteo-
rologin Cuando los meteorslogos desean explorar
las capas superiores de la atmésfera y estudiar las
cotrientes de cire que se producen a grandes alturas,
sueltan globos radiosondas dotados de instrumentos
de transmisién con los que envian datos a la tierra
Paia estudiar las coriientes mas profundas del mar,
los oceandgiafos utilizan aparatos similares, formados
por dos largos tubos de aluminio que contienen pilas
v un sencillo circuito electrdnico  El mecanismo, que
fleva un oscilodor semejante af del sondeo acdstico, se
puede bajar a la profundidad que se desee Si se e
carga en la superficie con bastante peso pata que se
mantenga a una profundidad de 2 500 metros, sélo

En la actualidad las ciencias marinas se desa-
irollan cada vez mds A los viajes por el espacio, se
suman los viajes en profundidad, y nuestros conoci-
mientos van en aumento  Por ejemplo, se supuso con
excesiva desaprension que los desechos rodiactivos
precedentes de las centrales atdmicas podian evacuar-
se en las fosas, por cuanto en el fondo de las mismas
las masos de agua permanecfan inmbviles  Se los
consideraba enormes depdsitos estancos, en los que
sélo al cabo de 100.000 afos se preducirla un inter-
cambio entre las capas superiotes  De ser asi se hu-

Industrias

necesita un gramo mas para llegar exactamente a
2 530 metros A la profundidad elegida, deriva con
la corriente y envia sefiales pulsantes que pueden set
recogidas por un barco en la superficie

Los ingleses y los norteamericancs han utilizado
esos métodos para estudiar la Corriente del Golfo en
una “‘operacidon combinada’  Se comprobd que, ha-
cia el norte, esa corriente era poderosa en la superfi-
cie  Sin embargo, su movimiento era escaso o nulo
entre 1370 y 1830 metros, mientras que o 2500 vy
8 B0O metros derivaba hacia el sur, es decir en direc-
cion opuesta a la de {a supeificie La velocidad de
esa contracortriente era de un tercio de nudo

NO HAY AGUAS INMOVILES

biera podido evacuar incluso el plutonio, a pesar de que
el promedio de su vida activa es de 25 000 afios

Pato un estudio realizado por los rusos en 12 de
las 19 grandes fosas marinas, ha permitido comprobar
que la renovacidén de los gguas se efectlilo en 5 ofios y
medio  En efecto, en sus sondeos capturaron micro-
organismos que vivian en el fondo Esos micro-
organismos necesitan oxigeno para existir y el oxigeno
sélo puede proceder de un intercambio entre la super-
ficie y el fondo, es decir de una verdadera rnovacion
del agua
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L. ZENKEVICH

del Instituto de Ocecanologia de la Academia
de Cienciag de la URSS

B. LAKTIONOV
del Institute Antdrtico de la URSS

LA PENETRACION DE LA LUZ EN EL MAR se mide con syuda
En el curso de su expedicién
los oceandgrafos soviétices pudieron medir las trincheras ahi-
sales, e hicieron un descubrimiento sensacional: la existencia
de rdpidas corrientes marinas en el fondo del océuno y hasta

del hidréfotémetro del Vityas.

en lfas trincheras mdas profundas.

Uno de las mayores empresas de cooperacion
cientifica de nuestro tiempo comenzd en julio de 1957,
al inaugurarse el ARo Geofisico Internacional con la
parlicipacion de 70 naciones  Concebido en principio
como un ciclo de dactividades de 18 meses de duracién,
destinado a aumentar el acervo de conocimientos so-
bre nuestro planeta, se acordd por unanimidad pro-
longario un afio mds, bajo la denominacion de “Afio
de la Cooperacién Geofisica Internacional”.

Duronte ese periodo, las investigaciones oceano-
graficas hicieron progresos extraordinarios, Los hom-
bres de ciencia ampliaron sus nociones acerca de los
océanos y mares, la historia de la evolucion terrestre,

S

la vida en las regiones abisales, los factores climatols-
gicos, y ia geografia de los fondos marinos, para ho
mencionar mds que unos pocos temas  Por todo ello,
los organismos cientificos de los paises participantes
hagn decidido mantener su coloboracién, habiéndose
elegido como teatro de opetaciones el Océano Indico,
mucho menos estudiado hasta ahora que los otros
océanos,

La contribucidon de la Unién Soviética en esta
esfera se manifestd a través de la labor realizada por
cuatro barcos oceanograficos, denominades “Vityas”,
“Lomonosov’’, ’Ob’ v “’Sebastopol”’.

POR QUE ES SALADO EL MAR

E! "Vityas’ , barco del Instituto de Oceanologia
de la Academia Soviética de Ciencias, ha cumplido fa
mayor parte de su labor en los acéanos Pacificos e In-
dico A comienzos del periodo 1958-1959, habia
completado su 26a  expedicion, en [os meses que si-
guieron, efectud otros cuatro vigjes y dio comienzo d
un quinto en el Océano Indico

La vida vy las caracteristicas de los océanos estdn
tan estrechamente ligadas entre si que sélo pueden ser
bien comprendidas después de un estudio detallado

de todos sus aspectos Los hombres de ciencia que
viajan en el “"Vytias * se ocupan principalmente de la
biologia de los océanos, la distribucidén de los elemen-
tos quimicos, la circulacién de las aguas profundas, la
distribucién de lg vida en la zona abisal, los pracesos
biolégicos, el examen de los sedimentos de los fondos
marinos (mediante rastreos y ondas sonoras), y la geo-
grafia del fondo del mar

Pero detrés de esta lista asoman algunos objetivos
{ascinadores  Por ejemplo, el estudio de los depdsitos
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sedimentaiios que constituyen los fondos océanicos
puede arrojar fuz sobre la historia de nuestro planeta
y de sus mares Todavia se mantiene en pie la teoria
segun la cual el origen de los mares se debe a la con-
densacidn del vapor atmosférico acumulado en un pe-
tiodo inicial de altas temperaturas  Empero, muchos
hombres de ciencia estiman que los océanos se forma-
ton mediante el agua “‘exprimida’” de io corteza te-
rrestie por la accidbn volcdnica  Esto coincide con lo
teoria de que los cuerpos celeste se formaron por fa
acumulacidon de materia metedrica, que se fue reco-
lentando por la accidn de la radioactividad  Si la teo-
1ia es correctd, proporciona ung nueva explicacion de
la salinidad del mar  En efecto, la salinidad no pro-
vendria de la acumulacion de tas sales volcadas pot los
tios en el océano, sino de la materia prima “exprimida’
de la corteza ierrestre juntamente con el agua

Ei mejor conocimiento de los depdsitos que yacen
en el fondo del mar nos permitiria ademds reconstruir
la historia de la tierra con més seguridad que cuando
analizamos las superficies terrestres Los restos de
microorganismos encontiados en en esos depésitos
proporcionan una clara imagen de los enormes cam-
bios de clima acontecidos en laos edades glaciales, en
gue se alternaban los petiodos de filo v de calor

El "Vityas” realiz6 estudios en aguas del Pacifico

noirte v sud  Sus sondeos de las profundas “trinche-
ras’ abisales culminaron con una marca de 11034
metros, en [a fosa de las Marionas  Se descubrié asi-
mismo la existencia de corrientes muy rdpidas en el
fondo dzl océano, v hasta en las trincheras mds pro-
fundas  En ciertos lugares, dichas corrientes se mue-
ven a razén de 20 centimertos por segundo

Los bidlogos, por su parte, encontrarcn extranas
y anliquisimas formas de vida en esas trincheras  Los
estudios realizados a bordo del “Vityas” y del barco
oteanogrdfico danés “Galatea” han permitido trazar
las cartas de la distribucién de la vida en el lecho ma-
rino  En las aguas profundas sélo se recogen unos
pocos miligramos de animales microscdpicos por ¢ada
metro cuadrado, pero en los fondos mds préximos a
las costas el promedio se eleva con frecuencia a varios
kilogramos

A fines de 1959, el ""Vityas ’ inicié su mds recien
te expedicién en el Océano Indico, recorriendo 30 000
millas v echando el ancia 247 veces pora efectuar
observaciones  Se trazd una nueva carta del lecho
marino, que muestra diversas mesetas de gran ampli-
tud, osi como montoRos aisladas, v se estudiaron di-
versas corrientes profundas y formas de vido haosta
entonces desconocidas  En ciertas regiones del océa-
no se encontiaron importantes depdsitos de dientes de
friburcnes pertenecientes a especis ya extinguidas

EL HIELO AVANZA 2 KM. POR DIA

En el golfo de Adén y en el Mar Ardbigo, el

“Vityas'’ focalizd ciettas cotrientes profundas, pobres
en oxigeno, que al saliv a la superficie pn:oyoccmdo
gran mortandad entre los peces  En esta Gltima ex-
pedicién iban a boido tres hombres de ciencia de la
India, entre ellos el conocido bidlogo marino, profesor
N R Prasad

Por otra parte, las investigaciones oceanogrdaficas
han dado notables resultados en la zona drtica, que
como se sabe constituye una enorme cuenca maring
limitada por una plataforma continental  Los barcos
no pueden [legar hasta esas elevadas latitudes, por fo
cual hubo que recurrir a aviones y observatorios insta-
lados en fos témpanos flotantes Los hombres de
ciencias soviéticos y horteamericanos colaboraron en
las toreas efectuadas en estas zonas

Se estudié especialmente todo lo ieferente a la
superficie helada del océano Artico  Los movimientos
de deriva fueron analizados poi medio de 100 radio-
faros y 50 estaciones meteoroldgicas automdticas que
abarcaban una vasta zona  Se descubrié asi que el
promedio diario de la deriva se eleva a unos dos kil6-
metros

El 1asgo mds caracteristico de la masa glacial
artica es la presencia de “hielo viejo”  Este hielo re-

presenta un 709% del total, y el testo estd formado por
hielo que no pasa de 2 afios  Bajo la influencia del
viento, los limites de la gran masa glaciat Grtica puede
variar hasta 600 o 700 kilémetros

Dentro de la masa glacial existen enormes pla-
nicies denominadas “islas de hielo” , que alcanzan o
veces 700 kildbmetios cuadrados  Esas “islas’ se
prestan para el establecimiento de puestos de investi-
gacion destinados a trabajar durante largos periodos

lL.as investigaciones efectuadas en el Artico nos
hant ensefado muchas cosas sobre los fondos marinos
Se ha descubierto la ““Cordillera de Lomonosov”’, una
cadena de montafias submarinas que va de las islas de
Nueva Sibetia hasta Groenlandia Lo cima mas ele-
vada alcanza a 954 metros, pero puede ser que haya
otras mds altas

I3

Tales son algunos de los resultados fogtados pot

lus expediciones oceanogrdficas de un solo pals, en

este caso la URSS  Es evidente que una sola nacidn

no puede recoger todos los datos necesarios para el

adelanto de {a ciencia  5olo la coordinacion y los es-

fuerzos de todos los paises interesados por las ciencias

marinas propoicionardn a la ciencia las informaciones

que necesita para que lds tiquezas del mar puedan es-
tar un dia al alcance de la humanidad entera
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El Mar y sus criaturas surgen con tanty fuerza como la representacién de la guerra en esta obra Jmer

TRAS LA ERA DE LOS CAPITANES,
LA DE LOS INVESTIGADORES

LA GRAN AVENTURA

CONTINUA

En el alba de las civilizaciones, y hasta donde

alcanzamos a conocer la ciencia de nuestros antepasa-
dos, el Océano "que abraza la Tierra con su corriente
inintertumpida’ es considerado como un rio cuyo fluir,
semejante a una tueda, limita los confines del mundo
Surcarlos es una empresa homérica, que sélo intenta-
rén los mdas audaces o los mds codiciosos

Antes de lanzarse a semejante aventura, durante
muchas generaciones y siglos los mercaderes se em-
barcardn en fragiles barcas a remo, sin gobernalle y
con un velumen rudimentario, vy navegardn a lo largo
de la costa en cuyo interior se hallan todas las rique-
zas de fa época  perfumes, especias, marfil, oro, pla-
ta, gemas y maderas preciosas Dos mil afios antes
de la era cristiana, y mucho antes de la guerra de Tro-
ya, los fenicios, pioneros del comercio internacional y
de la navegacién maritima, fundan puertos en las ori-
llas del Mar Rojo y del Océano Indico En el mar
Ardbigo surgen los ptimeros faros, a cargo de una
casta sacerdotal que vela para que el fuego no se apa-

HERNRE ROTSCBY

del Instituto Francés de
Oceonogtrafia de Nouméa.

gue jamas Esos faros sirven de correo a los anve-
gantes de la época, alli se dan y reciben todas las
informaciones sobre las rutas, los peligros, las téenicas
de navegacidn, el trazado de las costas, y el régimen
de los vientos y corrientes También se fundan es-
cuelas donde se ensefia el arte de navegar y de trazar
una ruta partiendo de observaciones astrondmicas

El Mediterrdneo fue ta cuna de esa prodigiosa
aventura humana, que acabé llevando al hombre has-
ta las grandes rutas ocednicas, movido al principio por
fines lucrativos y luego por la pura sed del conocimien-
1o Después de franquear las Columnas de Hércules,
los fenicios bajaon hacia el sud siguiendo las costas
africanas, o temontan costeando Europa hasta llegar
a Inglaterra  Alli, el frio, la nieblg, los vientos desa-
tados y las violentas mareas los desconciertan, pues
nada de todo eso han encontrado en el Mediterraneo,
indefensos ante esos peligros, se ven obligados a des-
cender otra vez hacia el sud

A esta navegocidon de cabolaje, a cargo de trafi-
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cantes mdas atentos a los intereses de su comercio que
al desarrollo de la geografia, sucede muy pronta la
era de las grandes exploraciones maritimas, abierta por
Piteas el Marsellés en 330 g C  Gedgrafo y astréno-
mo, Piteas avanza hasta el circulo polar, donde fos
témpanos flotantes lo obligan a retroceder En el
curso de su viaje parece haber explorado las costas de
Gran Bretafia, los islas Shetland e Islandia (o Norue-
ga)  ¢Qué trae de su viaje? Ni oro ni plata, pero
si un conocimiento de las regiones articas y una expli-
cacién astronémica del sol de mediagnoche  Este pg-
dre de la oceanografia es el primero en apelar a los
cdiculos astronédmicos pora determinar la posicion de
un lugar determinado

imas grandes exploraciones marftimas exaltan

la imaginacién de los pensadores mediterréneos, mo-
viéndolos a ejercitar su sagacidad en todos los aspectos
geograficos accesibles en esa época  Asi, Pitdgoras
deduce la esfericidad de la tierra basandose en los re-
latos de los marines  Junto con Herddoto, Aristételes,
Hiparco y Ptolomeo, sienta las bases de lo que un dia
serd la cceanografia  Se hacen sondeos, se trazan
cartas, se determina la posicion de los puertos, se cal-
culan en el cielo las distoncias recorridas  Las corrien-
tes, los vientos y las mareas no son ya las manifesta-
ciones aterrgdoras de dioses coléricos, sino auxiliares
que permiten ampliar las vias maritimas por las cuales
se cumplen los intercambios humanos, y que dan paso
a las armadas, las ideas y las riquezas

El pais mds fuerte y poderoso es aquél cuyos
puettios son mds numerosos, mds grandes, y estdn me-
jor situados para conalizar la corriente de bienes ma-
teriales que mueve todas las acciones humanas, ¢ su
vez, las vias que llevan a los puertos estdn jalonadas
por maftiples faros y fanales, a los que se atiende celo-
samente  La verdadera potencia de una nacion surge
del mar

la “paz remana’ cambiaré el panorama a las
aventuras ocednicas prefiere las conquistas continen-
tales Poco a poco, los antiguos terrores seculares,
las supersticiones de los marinos vuelven a reinar en
los herederos de los primeros navegantes

Pero los vikingos y los drabes mantienen el fuego
sagrado  ellos intentardn las primeras travesias del
Atldntico  Los Grabes introducen en el mundo occi-
dental el empleo del gobernalle montade en el codas-
te, de la brajula y del astrolabio  Una vez conocidos
estos perfeccionamiento técnicos, todas las grandes
navegaciones son posibles  Sin embargo, los vikingos
las ignoran cuando se lanzan sobre barcas sin puente,
de velas cuadradas, o explorar el mar del Norte  Lle-
gan asi a la Galia v al sur de Inglaterra, descubren el
oeste de Gran Bretafa, lslondia, Groenlandia vy
desembarcan finalmente en América del Norte

Algunos siglos més tarde, las carabelas de Enri-
que el Navegante siguen la ruta de las especias y del
oro, menos de un siglo después, Vasco de Gama llega
a la India A esta piogresidn del occidente hacia el
este, responde en la misma época la invasion del Paci-
fico por los pueblos polinesios, que ecsan cruzar el océa-

no a bordo de sus frdgiles canoas con flotadares, va-
liéndose del conocimiento que tienen de las estrellas

Cristobal Coldn muestra entonces el camino de
fas Américas, v se inicia la gran carrera maritima para
encontrar rutas inéditas y direclas al Asia y descubrir
el Unico continente todavia desconocido, el antartico,
al cual se atribuyen riquezas muy superiores o las que
en realidad posee  Balboo descubre el Pacifico, Ma-
gallanes da la vuelta al mundo y efectla los primeros
sondeos a grandes profundidades  En vez de un con-
tinente antdrtico, Cook descubre un océano que corona
la tierra en torno al polo, tras de lo cual recorre el Pa-
cifico en todas direcciones, seguido muy pronto por
Bougainville, los cazadores de focas y los balleneros

Por dltimo, se trata de encontrar un pasaje por
el norte, exploracién en la que se ilustran Davis, Hud-
son, Barentz y Behring

A comienzos del siglo XIX la Tierra ya es bien
conocida  Soélo quedan por descubrir unas pocas islas
perdidas en las inmensidades ocednicas, y explorar los
dos polos Pero nada se sabe de las profundidades
ocednicas, de fo naturaleza y fas formas de los fondos
marinos

Por fo menos cuarenta siglos han transcurrido
desde que un hombre, movido por la curiosidad y el
deseo de lucro, se lanzd al mar  ¢Cudl ha sido el fru-
to de tantos esfuerzos? Una ‘‘Geografia fisica del
mar’’ publicada en 1855 por el teniente Maury, de la
marina norteamericana, donde expone los conocimien-
tos acumulados hasta entonces sobre los vientos y las
corrientes, y que los marinos de todas las naciones le
habian comunicado La sintesis efectuada por Maury
permite trazar cartas que, una vez en manos de los
capitanes de los navios, modificardn las rutas de las
grandes travesias ocednicas, reduciendo por ejemplo
en varias semanas los viajes a Australia o al Cabo de
Hornos

Es la primera de las “instrucciones nduticas”,
que constituyen el libro de cabecera de todo capitan y
oficial de navegacidn, esas instrucciones contienen to-
dos los detalles conocidos sobre la geografia fisica de
los mares, la linea de las costas, los vientos, las co-
rrientes y las mareas, los peligros y las sefiales, sin lo
cual méas de un barco naufragaria al abordar riberas
incaccesibles

No cabe duda de que antes del libro de Maury
existion muchisimos documentos de capitanes que de-
segban transmitir la experiencia adquirida por ellos
Por desgracia, todos esos datos destinados a facilitar
la navegacion abrfan al mismo tiempo las puertas de
las 1iquezas, y pol eso eran celosamente mantenidos
en secreto en las gavelas de los armadores y las cabi-
nas de los pilotos

Los portulanos y los periplos son los documentos
mas antiguos que haya llegado hasta nosotres, y nos
permiten juzgar los conocimientos técnicos de los vie-
jos marinos  Los primeros eran cartas que describian
los accesos a las costas mediterraneas, e iban acom-
phAados de instrucciones nduticas, mientras que fos
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periplos ptoporcionaban todos los detalles necesarios
sabre el trazado de las costas, los abrigos, y las posibi-
lidades de abastecimiento.

Mds tarde aparecieron cartas marings mds ge-
nerales las mds antiguas que conocemos se remontan
a fines del siglo XV, y estén dedicadas a Europa Oc-
cidental y al Atlantico  Poco a poco las cartas se van
perfeccionando, pero no hay duda de que las mejores
fueron trazadas por empresas privadas, lales como la
Compania de Indias, que habiun contratado a especia-
listas y disponian de una notable coleccién de mapas
que constitufan uno de sus secretos profesionales mds
preciados

Es necesario que entre en escena el Teniente
Maury para gue la necesidad de reunir todos los cono-
cimientos ndulicos se vuelva evidente, y nazcan asi las
“instrucciones nduticas ' modernas y las cartgs mds
perfectas

Pero el dominio del mar es lo bastante vasto co-
ma para que los hombres estudien en él otra clase de
fendmenos  En el siglo XVII, Varenius publica una
“Geografia de las tierras y los mares”, suma de los
conocimientos de la época sobre astronomia y meteo-
rologia, y en la que se encuentra la primera descrip-
cién cientifica de los fendmenos periddicos que se pro-
ducen en el mar y que ya habian atraido la infatigable
curiosidad de Leonarde da Vinci  Poco después las
matematicas ocupan el primer plano entre las ciencias,
v todo queda sometido a su andlisis Newton y Lapla-
ce dan la primera explicacién cientifica de los mareas,
Bernouilli sienta las bases de la hidrodindmica, que
permitird analizar el movimiento de los fluidos Pa-
ralelamente se manifiesta gran interés por todo lo
tocante al mar  Lg zoologia emprende la descripcién
de los animales marinos, aparecen las primeras colec-
ciones zooldgicas, y los gedgrafos empiezan o dibujar
el fondo de fos mares

ﬁi Hegar el siglo XIX, tanto los pensadares co-

mo los hombies de accidn tiemen plena conciencia de
lg importancia de las vias maritimas para todas las
empresas humanas  Ya no se trata de descubrir nue-
vas rutus y nuevos continentes, de buscar nuevas minas
de oro u otras fuentes de bienes de consumo, sino de
ampliar el dominio del hombre sobre un universo fluido
que escapa por completo a su control v que sélo con-
seguird someter a sus propios fines partiendo de cono-
cimientos precisos que todavia le faltan  Poco a poco
ha tomado conciencia de su ignhorancia, y por eso las
grandes naciones mailtimas se decidirdn o organizar
expediciones cientificas en todas direcciones, inaugu-
radas por el Challenger, de bandera britdnica, primer
navio cceanogréfico que habrd de estudiar los océanos
durante cuatro afios La oceanografia ha nacido el
océano va d ser verdaderamente descubierto

¢Qué es ese mundo al que la humanidad va a
dedicar tantos esfuerzos?

Para definirfa de manera general, la oceanogio-
fia es el conjunto de ciencias consagradas al estudio
del mar  la dindmica, que estudia los desplazamientos
horizontales y verticales, los movimientos permanentes
y lemporatios, periddicos o aperiddicos, la fisica, que

se interesa por las propiedades épticas, acusticas, eléc-
tricas, etc, la quimica, que engloba la naturaleza y
las propiedades del agua de mar, la variacidon de esas
propiedades en relacién con diversos fendémenos dind-
micos o bioldgicos, la biologia, que examina los seres
vivientes que pueblan el mar, la bionomia, o ciclo bio-
l6gico de las diferenles especies, la geogiafia fisica,
la geologia y la geofisica, disciplinas que estudian la
morfologia de los costos y los fondos, los sedimentos y
la naturaleza del subsuelo marino

i uede afirmarse que la oceanagrafia nacié con

el viaje del Challenger, culminacion de todas las expe-
diciones cometciales a cientificas que, a partir de las
de Colén y Magallanes, habian alzado poce a poco el
velo de supersticion y de ignorancia que cubria los
océanos Durante cuatro afios el Challenger, corbe-
ta de cuatro mésliles dotada de una mdéquina auxiliar,
recorre el océano bajo la direccién de eminentes hom-
bres de ciéncia briténicos, y luego de efectuar inves-
tigaciones en todas las ramas de las ciencias marinas,
retornc a Edimburgo con un cargamento extraording-
riamente tico y abundante de muestias y ejemplares
de multiples especies ademds de observaciones y men-
suras, cuyo estudio, andlisis y descripcién se traducirdn
en la publicacién de cuarenta volimenes considerados
como el documento oceanogrdfico fundamental, del
que surgen las ciencias marinas, en especial la morfo-
logia submaring, la fisica y fa quimica maiinas, y la
geologia submarina  Hasta la segunda guerra mun-
dial las expediciones alemanas, francesas, norteame-
ticanas, rusas y escandinavas recorren los mares, bus-
can las maximas profundidades, descubren fosas (de
Puerto Rico, Mindanao, del Japén, de las Marianas, de
Tonga-Kermadee, etc), cuyas profundidades oscilan
entre ocho y diez mil metros, remontan a la superficie
especies vivas, recogidas en profundidades cada vez
mayoies, comienzan a percibir el trazado principal del
relieve ocednico

La fisica y fa quimica del mar se van perfeccio-
nando Mo tardan en conocerse ciertas propiedades
fisicas, como la densidad vy el calor especifico de las
aguas, mientras que otras, que dependen de fa ding-
mica de las aguas, son mds dificiles de captar  En
1880 se determina con precisién la composicién del
agua marina, veinte afos después se descubre la cons-
tancia relativa de esa composicién, que constituye uno
de los hechos mas importantes en materia de oceanc-
grafia fisica, en efecto, la mayoria de los andlisis de
sales publicados hasta la fecha se fundan en la relo-
cién entre el grado de cloruro de sodio y la cantidad
total de sales disueltas Luego se analiza el papel de
las sales minerales de las capas superficiales del mar
en los primeros eslabones del ‘“ciclo alimenticio”, y la
funcién que desempefian en la fotosintesis de las algas
matinas, y que es idéntico al de los abonos terrestres
En cuanto a las investigaciones bioldgicas se consagran
en un principio a la descripcion de fas maltiples espe-
cies que pueblan el mar

Amedida que los grupos taxondmicos van sien-
do mejor definidos los trabajos se orientan hacia las
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complejas relaciones existentes entre aquélios vy el me-
dio en que viven  Por Ultimo, la dindmica del mar se
precisa, el estudio directo de los grandes corrientes
ocednicas no sdlo permite determinar su curso e im-
pottancic, sino que la aplicacién de los principios de
la mecdnica de los fluidos (establecidos medionte el
estudio de la circulacion atmosférica) da una sdlida
base matematica a los estudios sobre los desplazamien-
tos de las masas de agua  Parglelamente progresa
el estudio de las olus, las mareas y los ondas internas,
coincidiendo con el desarrollo de la hidrodindmica

Todos estos adelantos sblo han sido posibles por
las grandes mejoras introducidas en las técnicas de
observacion y de obtencidn de muestras en el mar
Sin hablar de la navegacion a vapor, los progresos mas
espectaculares se registran en los métodos de sondeos
profundos, del sondeo manual se pasa al mecdnico, v
luego al sondeo acistico, que realiza en pocos segun-
dos o que las mdaguinas hacian en varias horas  Las
mugestras de fondos marinos se obtienen en un comien-
zo mediante dragas o arrastres mds o menos eficaces,
fuego aparecen los tubos perforadores, que extraen
“cilindros testigos’” de varios metros de large La
mediacién de las temperaturas o diferentes profundi-
dades se efectlia con maxima precisidn gracias a un
tipo especial de termdbmetro

Se pueden recoger muestras de agua maring o
cualquier profundidad, mediante botellas de apertura
y cierre automdtico, en forma tal que varias botellas
colocadas a distintas profundidades en un mismo ca
ble, pueden recoger en el mismo instante diferentes
muestras, mientras un teimodémetro registra lo tempera-
tura exacta correspondiente a cada una  Se inventan
"correntémetros’’ capaces de medir la velocidad de las
corrientes a diversas profundidades, tanto en el mo-
mento mismo como en un periodo mds prolongado
Se fabrican dragas para recoger organismos vivientes
del fondo de los mares y se perfeccionan redes que
permitirdn estudiar la distribucién de la vido animal
microscopica en diversos niveles  También se inven-
tan redes especiales para recoger las algas microcé-
picas del fitoplancton

Lo segunda guerra mundial acarrea un enorme
desarrollo de la oceanografia  Por razones tdcticas,
es indispensable conocer mejor las propiedades fisicas
del mar, especialmente las acUlsticas, los métodos de
deteccidn aclstica vy ultrasbnica adquieren asi impor-
tancia primordial, v no tardan en aparecer aparatos
tales como el Asdic o los sondeadores basados en ha-
ces ultrasdnicos dirigidos Como la velocidad de
transmision del sonido depende de la densidad (es de-
cir, de la salinidad y fa tempeiatura, siendo esta Glti-
ma un factor primordial en las capas superficiafes
donde se desplazan los submarinos), es necesario po-
der medir rdpidamente las variaciones de la tempera-
tura segiin la profundidad E! batitermégrafo traza
scbre un vidrio ghumado una representacidon gréfica
de la temperatura hasta Jos 300 metros, lo que facilito
las mdés variadas mediciones.

amos necesidaes de materias industriales basi-

cas y de energia, en una época en que lo humanidad
evoluciond ¢ un ritmo muy acelerado, no podran ser
satisfechas siempre con Jos recursos naturales terres-
tres Llegord un dia en que no se contar& con sufi-
cientes proteinas de origen animal y vegetal, y en que
el carbén y el petrdleo empezardn a escasear

El mar inagotable serd entonces la fuente hacia
la que se volverdn los ojos de los hombres, 'njucho an-
tes de que la luna o cudlquier planeta hipotético pueda
facilitarnos lo que necesitamos  Habré que pescar
mas, y hacerlo racionalmente  Se llegard a extraer
un enorme tonelaje de proteinas de origen .plar}lctomcq,
y en ciertas zonas se haran “cultivos marinos Asi,
los campos de algas metédicamente explotados pro-
porcionardn alimentos y sustancias industriales La
fuerza del mar daré energia o bojo precio a los paises
que carecen de fuentes energéticas naturales, hidrau-
licas o fosiles Parte de la energia disponible seid
utilizada en la explotacién de los recursos minerales
disueltos en el agua maiing o prisioneros en los sedi-
mentos del fondo

Este panorama, que no tiene nada de imaginario,
séle se cumplird cuando se hayan llenado ciertas con-
diciones

Por lo pronto, los instrumentos de que disponen
los oceandgrafos —laboratorios, barcos, equipo de in-
vestigacion y de estudio— deben ser mejorados en
cantidad y calidad  Comparados con la torea que
deben cumplir actualmente, esos jnstrumentos son muy
insuficientes  Asi lo han comprendido ciertos paises,
que se han apresurado a crear institutos nacionales de
oceancgrafia, cuyos fondos proceden de diversos capi-
tulos del presupuesto (defensa, industria, comercio},
v que cuentan con barcos de gran calado para sus tra-
bajos en altamar Tal es el caso del Japén, de la
URSS v de los Estados Unidos de América, que cuentan
con materiales oceanogrdficos que ningin ofro pais
posee en lg actualidod, y que destinan a esas investi-
gaciones un presupuesto que hace todavia pocos afios
hubiera parecido extravagante; asi, los Estados Unidos
tienen en 1960 un presupuesto de 58 millones de dé-
lares para trabajos de oceanografia

Pero el mar es universal, baRa las riberas de las
mds diversas haciones, y plantea multiples problemas
que deben ser estudiados por diferentes ciencias, por
€30, ninguna nacidn puede pretender alcanzar por si
misma el conocimiento de todos los misterios del mar
Las tareas de investigocion deben organizarse inevita-
blemente sobre una base internacional  Los trabajos
conjunios llevados a cabo en el Pacifico septentrional
y ecuatorial por los barcos canadienses, norteamerica-
nos, joponeses y franceses, la cooperacién ‘nternacio-
nal instituida con motivo del Afo Geofisico internccio-
nal, constituyen otros tantos ejemplos del camino que
habrad de seguir la oceanagrofia en los afos proximos,
y que proporcionard a las naciones maritimas una nue
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va aportunidad de comprenderse mejor y ayudarse
reciprocamente con mayor eficacia

Si bien el mar ha inspirado a muchos poetas,

novelistas y misicos, no cabe duda de que su influen-
cia mds poderosa se ha ejercide en el dominio de las
actividades econdmicas Nadie se extrafard, pues,
de que al tomar una orientacién practica, la oceano-
grafia haya dedicado sus investigaciones al mejora-
miento de la economia mundial  Entre las actividades
humanas dependientes del océano, y cuyo desarrollo
ha sido posible graciaos a poacientes investigaciones,
mencionemos en primer término la navegacién, que
abre las rutas a la prosperidad

La historia del mundo estd ligada al desarrollo
def comercio internacional, que en todo tiempo ha pre-
ferido las vias maritimas, no sélo para el trafico inter-
continenial sino para el cabotaje entre diferentes re-
giones del mismo pais  El mar se ha adelantado siem-
pre a los caminos por tierra, abriendo a los paises
soberanocs la via de su desarrollo econdémico y politico
5i la evolucidén de tos transportes maritimos dependié
durante mucho tiempo de nuestro conocimiento del
mar, de lo topografia costeia y del régimen de vientos
y corrientes, en muchos aspectos coincide con el desa-
rrollo de la oceancgrafia, v esta dltima ha de seguir
desempefando un papel de primera linea en la explo-
tacion de las grandes rutas comerciales del globo

En efecto, como el costo de un viaje resulta muy
elevado, ningdn buque de carga o paquebote empien-
de un vigje intercontinental sin que al trazar su ruta,
se tengan en cuenta multiples factores  por una parte
la naturaleza, la fuerza, y direccion de las grandes
corrientes ocednicas que puede encontrar durante el
viaje v que le harén perder o ganar horas preciosas y
huasta dias enteros, por otra parte, las condiciones me-
teoroldgicas, su probable evolucidon y su influencia so-
bre el estado del mar La oceanografia ha permitida
conocer perfectamente lo Corriente del Golfo, lo de
Labrador y las ecuatoriales, determinando sus causas,
itinerario v fluctuaciones, vy prestando asii un servicio
inestimable al comercio internacional

Este comercio no seria tan intenso si en las cos-
tas batidas por las olas y las mareas, la Providencia no
hubiera creado bahias y golfos de aguas tranquilas,
que permiten la carga v la descdrga de los navios
En otras zonas, donde la naturaleza no se ha mostra-
do tan generosa, el hombre ha creado esos abrigos
Asi han nacido los puertos naturales y artificiales,
contra los que se encarnizan las olas y las mareas, des-
tiuyendo las obras de proteccidn o rellenando [os fon-
dos con sedimentos aluvionales Ha sido necesario
desarrollar una ciencia de proteccién de las cosias,
que se traduce en fo construccidn de tajomoares y es-
pigones destinados a frenar [a violencia de los elemen-
tos  Todas estas obras se fundan en un profundo
conocimiento de la dindmica costera, del régimen de
los mareas y corrientes asociadas, de la fuerza de las
ondas y la altura de las olas, que a su vez estan inti-
mamente ligadas al régimen meteorolégico dominante
Y a la accién reciproca de la atmésfera y el mar  La
metearologia y la dindmica, la hidréulica y la sedimen-

tacion  he ahi otros tantos factores esenciales del
aprovechamiento racional de las costas.

El litoral no debe limitarse o algunos puertos fa-
vorgbles al comercio maritimo, es necesario que las
costas permitan lo navegacion segura, es decir, que
exista un conocimiento minucioso de todos los peligros
y escollos que pueden afectar o los navios de diversos
tonelaje  Esta tareo estd a cargo de los servicios hi-
drograficos nacionales, que se ocupan de trazar cartas
costeras, con todos los detalles sobre los accidentes
naturales, datos sobte las corrientes, fondos, mareas,
etc  En otros tiempos estas cartas se basaban en pe-
nosos sondeos hechos g mano, pero el uso de los son-
deadores ultrasénicos permiten efectuar rdpidamente
el trabajo  No obstante, si ciertas costas han sido muy
bien cartografiadas, por cuanto desde hace mucho
son teairo de un intenso tréfico maritimo, otros lito-
rales —especialmente los de los paises insuficiente-
mente desarroliados— requieren un enorme trabajo
que sélo los métodos mas revolucionarios permitirdn
flevar répidamente a cabo  Estos métodos han side
pet feccionados durante la guerra, por ejemplo, cuan-
do se trata de fondos arencsos, se estudia mediante
fotografias la variacién del brillo de la arena a través
de la capa de agua, partiendo del principio que el bri-
llo varia segiin la profundidad

Cuando se frata de costus en generat, se deter-
minan las caracteristicas de las olas mar afuera, y la
profundidad de la costa se calcula partiendo de la
modificacién de la altura de las ofas y de su velocidad
de traslacion, pues ambos factores dependen de la in-
tensidad del frotamiento del aguag contra el fondo, es
decir, del espesor de la capa de agua Todos estos
estudios puramente tedricos, efectuados por los oced-
nbgrafos en los Gltimos afios, han permitido a su vez
una aplicacidon practica, con favorables consecuencias
desde el punto de vista de la economia

Ed descubrimiento del petrdleo submarino ha do-
do considerable impulso a los cateos en la plataforma
continental, es decir, en la parte llana del zdcalo de los
continenies que abaica desde la costa hasta 200 me-
tros de profundidad Como la plataforma es la pro-
longacién inmediata de las tierras emergidas, posee la
misma estructura e idénficos recursos minerales que
estas Gltimas  Se estima que contiene un volumen de
sedimentos de petroliferos de 120 millones de iklome-
tros clbicos, lo que representaria una reserva de pe-
tréleo bruto calculable en 400 millones de barriles, o
sea unos 40 mil millones de toneladas

Esto equivale a un tercio de las reservas tota-

les del mundo, 45 veces el consumo energético de
1956, y casi el 5% de las reservas totales de la ener-
gla fésil  Es fécil ver, pues, que el potencial petro-
fifeto del mar estd lejos de ser desdefiable, y que su
explotacion se desarvollard a medida que se perfeccio-
nen las técnicas de perforacion del fondo submarino a
profundidades cada vez mayores; por el momento, el
Unico obstdculo reside en los efectos de la corrosidn,
las olas y las corrientes sobre materiales que no han
sido previstos para tiabajar en condiciones tan peno-
sas
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Poi ofra paite, el fomento de instalaciones coste-
ras abrird nuevas posibilidades en materia de explota-
cion de usinas matemotrices Como su costo de fun-
cionamiento es bujo, en ciertos casos serG mejor recu-
rir a las mateas que a la energia nuclear, siempre que
la configutacion costera se preste a las instalaciones
El proyecto de explotacion de! estuario del Severn de-
berd proporcionar mds de dos mil millones de kilova-
tios-hota, ef de la bahia de Cobscook, en la bahia de
Fundy, 340 millones de kilovatios, y el del Mont Saint-
Michel, mds de 12 mil millones  Se ve asi cudn foi-
midables son lus resetvas de energia que existen en el
mar  Pero ademds hay otras reseivas acumuladas en
forina de energia térmica, que sélo aguatdan algunos
progresos tecnalégicos para hacer su aparicion en el
mercado Esas 1eservas son tanto mds impoitantes
cuanto que pertenecen a una categoria permanente,
que ninguna explotacidén podid agotar jamas

El desarrollo espectacular de la geologia sub-

marina y de la fologiafia de los fondos abisales, ha
petmitido déscubrir en el fondo del mar grandes exten-
siones cubiertas de concreciones metaliferas, denomi-
nadas nodulos y compuestas esencialmente de éxidos
de hierro y de manganeso mezclados con cantidades
apreciables de metales mds raros niquel, cobalto y
cobre Lo inmensa supeificie que obdican esos né-
dulos permile deducii el enaorme valor de esos depési-
tos minerales, y es de suponer que se los explotara
cuando se agoten los yacimienios {errestres Las re-
servas estdn disponibles, y sdlo hay que perfeccionar
los medios fécnicos para aprovecharlas

Otros tecursos minerales del mar tomardn asimis-
mo gran impottancia el dia en que se descubra un
sistema econdmico para concentrar el agua marina
Let saimuera de los panianos v salinas proposciona sul-
iaio de sodio, cloruro de potasio, cloruro de magnesio
y oxicloturo de magnesio  De los mares f6siles, como
el lugo Searles en Califoinia, se extige bdérax, bromo,
litio, sales de potasio y de sodio Lo mismo puede de-
cirse del Mar Muerto, cuya concentracion salina es
diez veces supetior a la del océano

Lo que la naturaleza ha hecho a fo largo de toda
la historia geoldgica de la tieria, el hombre puede re-
poducirlo mediante los fuente de energio a su dispo-
sicion  Asf, para fertilizar zonas actualmente desér-
ticas por falta de agua, se podria utilizar la energfa
nuclear a fin de obtener agua dulce partiendo del agua
salada  El costo de esta operacién quedaiia cubierto
por la obtencion de materias piimas de los residuos sa-
linos, también se podrig extiaer el uianio gue existe
en el agua maring, y cuya fisidn proporcionatia cien
veces la energia necesaria para la evaporacién defl agua
salada y su transformcidon en dulce De todas mane-
ras, cuando se hacen los calculfos de semejante ope-
racidn y se la compara con la accidén del sol sobre la
superficie maring y la energia gastada paia lo evapo-
racién de las capas superficiales (diez mil veces supe-
rior a la energia total utilizada por el nambre en forma
de carbdn, petidlec e hidroelectricidad), se comprueba
que nuestros medios actuales son muy reducidos, y que
nuestio campo de accidn es sumamente limitado

3

No obstante, cada vez se tiene mdés en cuenta

que el equilibro energético que 1egula las relaciones
entre el mar y la atmoésfera, y que determina los cli-
mas, puede ser alterado en la misma medida en que
algunos procesos atmosféricos sufien alteraciones En
efecto, la menor presion sobre un fendmeno local po-
dria ptovocar modificaciones en gran escala  No hay
duda que cuando se conozca perfectamente el meca-
nismo que controla el tiempo y fos climas, serd posible
establecer los puntos neurdlgicos sobre los cuales el
hombre podria intervenir a fin de modificar un régimen
atimosférico de la manera mds conveniente, peto haba
que pioceder con suma precoucion  Por ejemplo, el
empleo de la energia nuclear paro fundir parte de la
capa glacial értica que obstiuye las vias de comunica-
cién naritimas de Siberia, tendria que ser objeto de
un estudio muy cuidadoso pues podria provocar un
agrandamiento exagerado de los glaciaies europeos y
norteamericanos  Ademds, los vientos secos del not-
te podricn llenarse de humedad al soplar sobre el
Océano Glacial Artico deshelados, y al hacer llover so-
bre las montafias ya nevadas del hamisferio norte pio-
vocatian peco un decenso de temperatura

Pol el contiario, es posible que la temperaiug
vaya aumentando gradualmente en nuestra época a
causa del excesivo consumao de carbdn, petrdleo vy
otros combustibles, que incorporan a la atmosfeia
enorme cantidad de gas carbdnico, parte del cual es
absorvido por el océano mientras el resto permanece
en la atmosfera y almacena al nivel del suelo las ra-
diaciones caldricas, lo que a la targa puede provocar
un descenso de temperatura de uno o dos grados
Quizd estos piocesos podrian desatar una reaccion en
cadena, cuya etapa final seria lo fusidn de los hielos
v la inmersidn de buena parte de lus tierras que emer-
gen actualmente sobre el nivel del mar  El destino de
o humanidad depende de la copacidad de absorcion
del gas carbdnico por parte del mar, y del ciclo dind-
mico gue hace remontar sucesivamente a la superficie
las capas de agua profundas También en ese caso
el hombre podria intentar restablecer el equilibrio que
sus propias actividades han puesto en peligro

Por dltimo, y dado que el porvenir energético de
la humaonidod estd ligodo a la aplicacidn industrial de
la energia teimonuclear, no debe olvidarse que el
océano constituye la mayor reserva de hidrogeno del
mundo

Lu ocaanografia no ha cumplido alin cien afos
Tributaria durante mucho tiempo de la curiosidad de
algunas ricas naciones maritimas, v paraddjicamente
favoiecida como tantas otras ramas de la tecnologia
por la segunda guerra mundial, puede jactarse de
magnificas conquistas téchicas y de un mejoramiento
evidente del nivel de vida en todo el mundo Pero
su contribucion al bienestar de la humanidad no se de-
tiene ahi las perspectivas fututas son todavia mds
brillantes, en la medidoa en que cabe prever que
el hombre se volverd mas y mds hacia el mar como
fuenie de alimentacién, de materigs primeras indus-
tricles, y de energia
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PRETER B. COLLENS
Coriesponsal cientifico
del “Surday Times”

En muchas 1egiones del litoral mediterrdneo,

donde todo paiece contribuir al encanto de las vaca-
ciones a orillas del mar, no existe ningtn balneario
El inteiior de la regidn es placentero, las playas de
blanca arena se extienden o lo largo de muchos kild-
metros, el climg parece tan cagradable como en cual-
guier lugar de veraneo  El sol biilla y calienta, mien-
tras la brisa que sopla de la tierra hacia el mar impide
que la temperatura ascienda demasiade  ¢Por qué,
entonces, no hay casi bafistas, no se alzan grandes
hoteles en la costa, y falta la animacién propia de los
balnearios?  Simplemente porque uno de los factores
importantes es negativo el agua del mar estd fria

Y la culpa de que esté fria la tiene el viento

Si, es muy sencillo La brisa que sopla de tierra
empuja mds afuera las capos superficiales del aguag,
agradablemente entibiadas por el sol, y que son reem-
plozadas por aguas mas profundas y frias  Esta cir-
culacién se produce hasta en verano, cuando podria
esperarse que el aire caliente de tierra hiciera subir la
temperatura del mai

Este fenémeno se produce en otros litorales ade-
mas del meditetrdneo, y como consecuencia del mis-
mo, numeresas costas que cuentan con un excelente
clima no pueden convertirse en balneario populares

Preciso es tener en cuenta que las relaciones del
hombre con el mar se han visto y quizd se verdn siem-
pre limitadas por la condiciones atmosféricas, por eso

que f(famamos “‘el tiempo”
depende la seguridad o el peligro de los hombres de
mar, el ptrovecho del pescador, y las vacaciones del

En efecto, del tiempo

"teriestre’ Los temporales en alta mar, las olas que
baten y el mar de fondo que las sigue, recuerdan al
homnbre su ptopia insignificancia cuando esos dos ele-
mentos, la atmdsfera vy las aguas del mar, se coaligan
contra él

A veces esg relacidn entre atmosfera y océano es
tan evidente que no requiere consideracions cintificas
Otras veces la relacién es mds compleja, y se traduce
en litorales de excelente clima pero de aguas que no
sitven para bafiarse, o bien en grandes temporales en
alta mar  Para fos expertos, la interrelacidon de los
dos elementos es siempie perceptible, pero si bien el
hombre tiene siglos ysiglos de exoeriencia en materia
de navegacién y de clima, poco sabe sobre lo que ocu-
rre en la zona critica de contacto, es decir, en lo su-
peificie del mar donde el agua y la atmésfera se
encuentran

Algunos factores nos son familiares  Sabemos,
por ejemplo, que la atmésfera no se recalienta por la
accion directa del sol, sino que extrae su energia ca-
l6rica de la supetficie sobre lo que descansa, y sobre
todo de las masas ocednicas  El grado de calor que
pasa de las aguas a la atmésfera, y la forma en que
se produce el fenémeno, son factores del “presupuesto
de energiu’’, como se le ha llamado, es decir, de las
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ganancias y péididas de energla que se producen al
contacto del gire y el mar.

Nuestio conocimento al respecto es sélo empirico
En principio no es demasiado dificil hallar la férmula
que exprese las reacciones entre el agua y el aire, pero
la atmdsfera y los océanos son tan vastos, que carece-
mos de los datos suficientes como para conocer a
fondo sus relaciones reclprocas

No cabe duda de que los capas superiores del
mar constituyen una especie de depdsito de calor
Cuando el viento desplaza las aguas superficiales, pro-
voca cortientes que tlevan enormes dosis de calor de
un lugar g otro  La medida exacta de ese calor de-
pende del gtado de penetracidn solar en las aguas, de
la fuerza de los vientos, y del poicentaje de calor que
pasa del agua a la atmosfera  Este tipo de fendme-
nos es responsable de las grandes tormentas y otros
fendmenos atmosféricos, y muestran ¢dmo los mares
influyen en el tiempo, en vez de ser éste quien influya
en aquellos  También sabemos que las regiones don-
de nacen los grandes temporales, sobre todo en la zona

I sin embargo, todos esos datos son imprescin-

dibles si se quiere llegar a saber lo que ocurre entre el
mar y el cielo  No bastan los datos aislados, de aqui
y de dfléd, hay que multiplicarlos, y repetirlos continua-
mente en todas las regiones del globo  Para dar un
ejemplo de las dificultades con que se tropieza, vamos
a referirnos o o medicién de la temperatuia def mar,
tanto en la supetficie como en las capas mds profun-
das  Para efectuarla se usan dos métodos o bien se
echa al mav un ecipiente especial, que mide la tem-
peratura de! agua, o bien se toma la temperatura del
agua absotbida por los tubos de los condensadores del
barco  El primer problema estd en que el recipiente
nos dard la temperaturo del agua superficial, mientras
que los tubos recogen agua o varios metros de profun-
didad  El segundo problema es que no siempre la lec-
ture de los termdémetros puede hacerse correctamente,
es decir a horas determinadas La hora en que se
efectlian las mediciones es tan importante como la
medicion misma, perc el oficial a cargo de estas medi-
ciones puede estar ccupado en otra cosa, o dejar para
més tarde el registrc de la temperatura observada

Los métodos modernos para medir el vienio vy

las olas han demostrado que, a pesar de su mucha ex-
periencia, los capitones de ohos tiempos podian equi-
vocarse En efecto, la apariencia de la superficie del
mar ho depende solomente de la fueiza del viento
sino de la temperatura del agua y del aire  Un me-
teorblogo cuenta que durante la travesia del Atléntico,
soplabg un viento cuya fuerza, de acuerdo a la esca-
la en uso, era de 5 puntos, El primer oficial registrd
ta medicidn con arreglo a los aparatos de a bordo, con-
siderdndola correcta  Mdés tarde disminuyd (o violen-
cia de las olas, y el oficial hizo un nuevo cdlculo por

tiopical, son aquellas donde la atmésfera recibe una
enorme cantidad de calor y humedad del mar.  Pero
nos gustaria poder medir mejor la energia transferida
en esa forma

Para el lego, las mdas simples observaciones me-
teoroldgicas en alta mar resultan terriblemente compli-
cadas A primera vista parece facil tomar la tempe-
ratura del aire o del agua, medir la fuerza del viento
o la precipitacién pluvial  Pero a bordo de un batco
todus estas mediciones resultan muy complicadas  Un
navio estd lejos de ser el sitio ideal para estas investi-
gaciones cientificas  Basta pensar que todo harco
posee su *microclima’’, su estructura metdlica, el calor
que teina en la interior del casco, afectan las medi-
cicnes de la temperatura ambiente Al moverse, creq
su propio vienlo, y esto perjudica la medicion de la
velocidad de las rafagas  El hecho de que el barco
sea una plataforma mévil perturba el funcionamiento
de los instiumentos mds sensibles, como el barémetro,
y el registro de las piecipitaciones pluviales

EL LENGUAJE DE LAS OLAS

Por diversas razones, los errores se van multiplicando,
y lo que parecia tan sencillo se convierte en un proble-
ma muy complicado

Algunos fendmenos atmosféricos, y scbre todo el
viento, han sido estudiados mucho antes de que la me-
ieorologia se convirtiera en una ciencia. Un capitdn
aleman llamado Petersen inventd un sistema para re-
gistrar la intensidad de! viento, basado no solamente
en el aspecto del mar sino en el sonido provocado por
las olas  (Esto ocurria en tiempos de la navegacion a
vela, cuando los marinos estaban mucho mas cerca
del mar, por asi decirlo, v podian escuchar mejor el
hramar de las grandes olas)  Ahora bien, Petersen
describid su sistema en alemdn, utilizando un vocabu-
lario dificil de traducir a otras lenguas  Por ejemplo,
seglin él se llegaba a un punfo critico cuando el mar
empezaba a “rugir’’, pero algunos expertos que habla-
ion personalmente con el viejo lobo de mar, dijeron
luego que lo que Patersen flamaba “rugir’ se expresa-
ria mejor con la palabra “rodar’’, aunque ésto parecia
referirse mas al movimiento de las olas que al ruido
que producian

UN VIENTG CAPRICHOSO

debujo del primero Horas después volvid o habe:
mar gruesa, v el oficial consideré que el viento tenia
nuevamente 5 puntos  hasta que el meteordlogo le
hizo notar que en realidad el viente no habia cambia-
do en ninglin momento. Lo que cambiaba era la tem-
petatura de! mar, y cuando el barco atravesaba una
zona de aguas mas fifas, el mar parecia mas tranqui-
lo u causa de la gran diferencia de temperatura entre
el gua y el aire

Sin embargo, pese a las dificultades para regis-

— Pasa a la pag 40 —
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MUEVAS TECMICAS DE PESCA. Lu mayoria de los pescadores siguen empleando métodos que apenas han

cambiado ¢ lo largo de los siglos
resultados exiraordinarios
peces hastu la cola
tos peces hacia lo bomba

De izguierdu a derecha.

Pero lu ciencia moderna les ofrece nuevas téenicas con lus que se logran
Burco equipdado con bombas de succidn que aspiran los
Bariera de burbujas de dire comprimide que salen de un tubo o remolgue, y que “arrean”™
Un gvién loealiza las bences de peces v los sefiala a los barcos.

El barco del centro

posee un disposifivo que crea vna “hasrera cléetrica”: los peces sen airaidos o repelidos por los polos pesitivos

o negatives de un campo elécirico.

El baico de la derecha localiza los carddmenes mediante el “sonar’”’, dis-

posifive supeirsdnico que proporciona una informacién exacla sobre lu profundidad o que se halla el banco de

petes y su impoitangia,

EN LA MESA DEL MUND

Qual es el limite de los tecursos alimenticios
que podemos extraer del mar?

No hay duda de que el panorama actual permite
afirmdr que la pesca seguird en continuo aumento,
éspecialmente en Asia, el Lejano Oriente, Africa y
Américg del Sud  La expansién en esas zonas depen-
derd sobre todo de la rapidez con que los paises inte-
resados motericen sus flotillas pesqueras, introduzcan
rmétedos v equipos modernos, y adiestren a sus pesca-
dotes  Todo eso Hevard muycho tiempo, y se cumplird
gradualmente Tampoco sabemos si las pesquerias ya
existentes en esas regiones soportardn una explotacion
més intensa, aunque todo hace suponer que se puede
pescar mucho mds sin inconveniente alguno  Los
ejemplos de la India v Ceildn son suficientes en ese
sentido

Otro factor impoitante es que gran parte de la
pesca actual se efectda sobre la plataforma continen-
tal, que abarca soldmente un 10% de la superficie
marina  Recientes experiencias prueban que la fau-
na peldsgica, como por ejemplo el Atan, puede ser pes-
cada en muy amplias regiones de los ccéanos y mares
Asi, los pescadores japoneses que recorren la costa
del Brasil y descienden hasta el Atlantico austral, han

B. B, FINRAI
Jefe de Direccién de Pesca de la FAO

pescado enormes cantidades de atunes de diferentes
especies Una gran industria derivada del atin ha
nacido de la iniciativa de los pescadores franceses que
recorren la zona de Dakar, en el Africa Occidental, y
por su parte los joponeses han demostrado que se
pueden desarroilar nuevas e importantes pesquerias de
atin en otras regiones de la costa africana  Los bar-
cos pesqueros japoneses operan actualmente en diver-
sas zonas del Océano Indico, el Mar de la China vy,
naturalmente, el Océano Pacifico,

Otro caso de incremento de la pesca se ha regis-
trado en Haiti, donde un experto de la FAO ha demos-
trado préclicamente que en los aguas préximas a la
costa hay gran abundancia de atin  El mismo exper-
to ha propuesto que se establezca alli una pesqueria
similar a la que ya existe en Cuba

En los Gltimos afios, los informes de los expeitos
de varios paises que estudian las reservas biolégicas
maiinas, permiten afirmar que la pesca puede multi-
plicatse sin peligro  Por ejemplo, un experto de la
FAQ que trabaja en Arabia Saudita, ayudd a organi-
zar flotillas de pesca en el Mar Rojo, demostrando asf
en forma préctica que la cantidad de pescado era su-
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LAS
COSECHAS
DEL MAR

UNA
NECESIDAD
URGENTE:
PROTEINAS

En Tokio, la ciudad mds grande del mundo (9 360.000 habitanies) se consu-

men 1.500 toneladus diarias de pescudo.

El atdn es el mds favorecido, y lu

foto de ariba permite apreciar las enormes caniidudes de magnificos afunes

que llegun digriamente al mercdado.

Como en todos los puertos de pesca, lu

venta se hace ul mejor postor; a la izguierda puede verse o un grupo de

compradores.

ficiente para que una empresa comercicl cbtuviera
beneficios

En general se considera al Mediterrdneo como un
mar pobre en peces, pero huestros expertos han obte-
nido resultados alentadores en las pescas experimen-
tales realizadas en las costas de Siria y de Tunez  La
pesca del camarén era considerada como de poca im-
portancia en el Mediterréneo, y habia quienes estaban
convencidos de que el camardn era sumamente escaso
en esas aguas  Sin embargo, ol terminar la Oltima
guerra, alguros pescadores franceses descubrieron
bancos de camarones de muy buena calidad, y actual-
mente hay barcos procedentes de Argelia, Egipto, lta-
tia y Turquia que se ocupan de esa pesca con excelen-
te pravecho

Estos ejemplos corrobaran la opinién de aquellos
expertos pata quienes las reservas de peces en muchas
regiones del mundo no son suficientemente explotadas
Esas zonas incluyen el Mar de Arabia y el Golfo Pér-
sico, donde se pescan anchoas y otras especies, las
aguas del sur de Australia, la costa occidental de Amé-
rica del Sur, y el Canal de la Mancha, donde se pesca
en abundancia la sardina.

En apoyo de la opinidn de que existen enormes

reservas inexplotadas, puede citarse el caso de la si-
bita mortandad que afecta a ciertos peces, vy las con-
secuencias que pueden extragerse de] hecho  Por
ciemplo, un baico de la Unidn Soviética que navegaba
en [a region sudotiental del Mar Ardbigo, entid en una
zona donds flotaban enormes cantidades de peces
muertos  La zona se extendig entre los 60 y 70 gra-
dos de longitud este, y los 10 y 12 de latitud norte,
abaicando una superficie de 200 000 kilémetros cua-
diados  Los peces tenian entre 20 y 25 centimetros
de laigo, o sea que debian pesar unos 100 gramos
Si suponemos que sdlo en una décima parte de esa re-
gidn habia peces muertos en una densidad de 10 por
metro cuadrado, cabe deducir que mdas de 20 miflones
de toneladas de peces habian perecide  Peio incluso
si disminuimos en diez veces la importancia de ese
desastre, todavia hay que caleular dos millones de to-
neladas de peces muertos  Se supone que la mor-
tandad se debié a una capa de agua carente del
oxigeno suficiente  En efecto, bajo ciertas condicio-
nes puede suceder que una capa de agua de este tipo
suba a la supesficie impulsada por una fuerte corriente,
y que los peces mueran por falta de oxigeno, Muchos
informes andlogos hacen suponer que el fendmeno no
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es tan rard como podria suponerse  Por ejemplo, ha-
ce algunos afios, los marinos que recorrian el Mar
Ardbigo vielon que el agua “empezaba a hervir con la
brusca aparicion de millares de peces del tamafio de
la caballa” Otros fendmenos parecidos han sido se-
fialados en la misma zong

En todos estos casos, el factor que nos interesa
es la enorme cantidad de peces observados, vivos o
muertos  Se trata siempre de millones de tonelodas,
pertenecientes a reservas no explotadas  Por mas que
jos peces puedan sufrir desastres como los sefhalados,
no cabe duda de que sus reservas son inmensas, y que
se puede pescar en ellas sin temor de que disminuyan

Para apeciar los enormes recursos dzsl mar, basta
tener en cuenta el desarrollo extraordinariamente ré-
pido de la pesca de la sardina en Africa del Sur  En
pocos afos se ha creado alli una pesqueria flereciente,
que proporciona centenares de miles de toneladas de
pescado

En los dltimos tiempos se han descubierto nuevas
reservas de crustdceos y moluscos en diversas regiones
del globo  Abundan los crustdceos en las aguas de
la costa oriental de América, en la costa oriental de
Australia y en el Golfo de México, a la vez que se pes-
can langostas en Africa del Sud y al ceste de Australia
Pero los descubrimientos contindan, y es muy proba-
ble que el incremento de las pesquerias que se advierte
en todo el mundo permitird encontrar nuevas reservas
de congrejos, langostas, langostinos, ostras, y ofros
anirales igualmente aprovechables

Todo lo anterior se refiere a los peces, crustceos
y moluscos de agua salada, pero también deben tener-
se en cuenta los de agua dulce  Hay un gran incre
mento de la pesca en aguas interiores, y todo hace
suponer que el producto obtenido serd cada vez mayer

Todos aquellos que han podido ver los ““tambaks *
de Indonesia y la venta de carpas vivas en Ching, sa-
brén que la crio de peces es un arte tan antiguo como
tradicional en esas regionss asidticas Lo préctica se
tiansmite de padres a hijos y de maestros a aprendi-
ces, es un arte mds que una ciencid, y quienes lo prac-
tican ignoran las razones cientificas que les permiten
criar los peces Empero, en la actualidad es posible
afectuar esa cria en condiciones mucho mdés ventajo-
sas Se han sentado las bases cientificas de la
cria de peces, elimindndose una serie de factores
que hasta ahora habfan conspirado contra estos mé-
todos  Por ejemplo, podemos utilizar aguas que antes
parecian estériles e inaprovechables  Cisternas, ca-
nales de irrigacién, zonas pantanosas y marismas su-
ladas que no se prestan para los cultivos, pueden ser
apiovechados hoy en dia para la cria de peces

Las posibilidades son muy vastas  Solamente en
la regidn Indo-Pacifica se calcula que hay 37 millones
de hectdreas de aguas continentales “cultivables”
Si se aprovecha esta enorme superficie liquida, no tar-
dard en lograrse una gran produccion anual  Para las
zonas insuficientemente desarrolladas, este tipo de pes-
co serd particularmente beneficioso  La pesca puede
hacerse en la zona mas adecuada, con lo cual se elimi-
nan los problemas de transporte, conservacion y venta,

.

que afectan el comercio en las regiones poco evolucio-
nadas :

También se hacen esfuerzos para estimular la
cria de peces en América Central, donde podria esta-
blecerse una industria capaz de proporcionar las pro-
teinas animoles necesarias a la poblacidén de esas
regiones Y no debemos dejar de mencionar el éxito
que han alcanzado los experimentos destinados a criar
peces de agua dulce en los arrozales inundados

En efecto, dichos experimentos han permitido
compiobar que los peces de los arrozales comen plan-
{as e insectas que constifuyen otras tantas plagas para
el artoz, con lo cual la cosecha de este Gltimo es mdas
abundante  Hay quienes sostienen que puede lograr-
se asi gumento del siete por ciento en las cosechas,
sin contar el beneficio extrgido de la pesca ¢Cémo
dudar de que esta novedad tan interesante debe ser
inticducida lo antes posible en la India  Egipto, Bir-
mania vy otros paises donde el arroz se cultiva en tie-
rias cubiertas por el agua?

Ya hemos oludide a la riqueza préacticamente
inagetable de las reservas de peces, tanto de agua sa-
lada coma dulce  Se han reunido pruebas suficientes
como para afirmar que de esas reservas podrian ex-
traerse, sin inconveniente, de 50 a 60 millones de to-
neladas anuales, sin contar las nuevas pesquerias que
puedan descubrirse

Para llegar a una pesca tan enorme, no sélo habrd
que tencr en cuenta las reservas mismas, sino otros
tactores ya mencionados' la motrizacién y mecaniza-
cion de las barcas pesqueras, el perfeccionamiento del
equipo, el adiestramiento de los pescadores, la implan-
tacion de técnicas modernas de preparacién de conser-
vas y de transporte de pescado fresco en camaras fri-
gorificas, y la organizacién de todo lo concerniente al
transporte, distribucién y venta en las zonas insuficien-
temente desarrolladas

Lo pesca mundial ha aumentado mucho en los

Gltimos tiempos, v se aproxima d los 50 millones de
toneladas métricas por afo  Los mayores aumentos
se deben sobre todo al empleo de barcos perfecciona-
dos, mejores equipos y aparejos, y sobre todo al
empleo de dispositivos electrdnicos para localizar los
bancos de peces y al desarrollo de técnicas para la pes-
ca en flotillas  En algunos casos el aumento se debe
a que algunas espacies son mucho mas buscadas que
antes, por ejemplo, la produccién danesa y noruega
de drenques se ha triplicado desde 1938, porque los
pescadorss se dedican ahora a pescar los “atenques
de invierno’”’  Antes de la dltima guerra, la pesca del
atdin no interesaba gran cosa a los pescadores de los
Estados Unidos, pero desde entonces se ha convertido
en una importante actividad comercial

Probablemente el aumento mds espectacular de
la pesca desde 1945 se ha registrado en la Unibén Sud-
africana (incluida e! Africa Sudoccidental) La pesca
se concentra especialmente en la sarding, que hasta
1938 carecia préacticamente de valor comercial ~ Hoy
en dia esa pesca ha dado origen a una gran industria
en 1947 se obtuvieron 300 000 toneladas, y mds de
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400 000 en 1958, y en esa relacién ha seguido en au-
mento. .

En los dltimos tiempos, la industria pesquera de
lo Unidon Soviética ha logrado un desarrollo extraordi-
nario, tanto en lo referente al ndmero de barcos como
al producto obtenido, que ha aumentado en mas de
un millén de toneladas desde 1938 Asi, de .
1 500 000 toneladas obtenidas en ese afo, se ha pa-
sado a 2 620 000 toneladas en 1956, En ese mismo
periodo el nlimero de barcos pesqueros pasé de 36 406
a 60443 El aumento mds significativo se registrd
en los barcos a motor, que de 1 727 pasaron g 12.387,
En muy pocos afios la URSS ha lanzado al mar una
gran cantidad de flotilios de pesca, que extroen cada
vez mayor cantidad de peces del mar,

Otro rasgo caracteristico en el desarrollo de la
pesca lo constituye el creciente nimero de barcos-
fabricas. l.os ingleses han iniciado con todo éxito es-
ta nueva modalidad, utilizando para ello el Fairtry,
barco en el que no sblo se pesca en alta mar durante
dos o tres meses, sino que se efectlan todas las ope-
raciones de preparccidn de conservas e industrializa-
cibn del pescado También la URSS pose barcos-
fabricas, que segin algunos informes se elevan a va-
rias docenas. C

El incremento de la pesca en Japdn después de lag
Gltima guerra ha sido extraordinario En 1938 el pro-
dycto se elevaba g 3 560 000 toneladas de pescodo,
paro en 1958 se llegd a pescar 5 505 000 toneladas.
Japén es el primer pais pesquero mundial, y obtiene
anualmente casi 3 millones de toneladas més que los
Estados Unidos, que ocupan el segundo lugar El
Yearbook of Fishery Statistics establece la siguiente
lista de los paises pesqueros mdas impotrantes del mun-

do: Japén, Estados Unidos de América {y Alaskd),
China (continental), URSS, Noruega, India, Reine Uni-
do, Canadd {y Terranova)

La observacién mds interesante que puede ex-
traerse de esta tabla es que la India se ha sumado a los
principales paises pesqueros, con mdas de un millén de
toneladas anuafes  Esto es particularmente impor-
tante, pues en la India existe urgente necesidad de
enriquecer la dieta de proteinas animales; el notable
incremento de su pesca indica el esfuerzo que se ha
hecha para ampliar y modernizar la flotilla y la indus-
tria pesqueras.

Tal como se advierte en otras esferas —agricul-
tura, industria, ciencias, medicina, etc —; la diferen-
cia existente entre los paises evolucionados y aquéllos
insuficientemente desarrollados, tiende a aumentar en
vez de disminuir Por ejemplo, el producto de la
pesca en el norte de Europa ha pasado de 1760 000
toneladas en 1938, a 3 160 000 en 1957, lo que arroja
un aumento del 809%  En cambio, la pesca en Asia
ha aumentado de 9 360 000 a 12 880 G600 toneladas,
y sin embargoe Asia tiene mucha mas necesidad de pro-
ductos alimenticios  Esta situacién es tipica y mues-
tra la necesidad de ung cooperacidon internacional
gracias a la cual los paises més desarrollados ayuden
a los que no han alcanzado todavia suficiente desarro-
llo. En el caso de Asia la situacién es peor de lo que
parece, pues uno solo de su paises —el Japén— con-
syme 5399 000 toneladas de pescado, con lo cual
quedan solamente 7 400 000 toneladas para todos los
pafses restantes de esa inmensa region

Situacioens similares se registran en Africa y en
América del Sud.

RECURSOS ALIMENTICIOS INSOSPECHADOS

El problema de aumentor la productividad de

los paises insuficientemente desarrollados puede ser
estudiado desde otros dngulos. Por ejemplo, en 1957
la produccién alimenticia mundial habia vuelto con
creces a su nivel per cdpita de antes de la guerrg, sin
embargo, mdas de [a mitad de la poblacién del mundo
{mil quinientos millones de personas aproximadamen-
te) carecen actualmente de las proteinas animales su-
ficientes para asegurar una buena dieta No hay
duda de qus la agricultura ha hecho grandes progresos
en estos afios, pero la mitad de ese desarrollo tiene por
escenario a los Estados Unidos, que sélo alimenta al
7% de la poblacién mundial,

En el Lejano Oriente, donde vive mds del 50%
de la poblacién mundial, la produccidén alimenticia no
ha superade el nivel de la preguerra, vy ese nivel no
basta para proporcionar vigor y salud a la poblacion,
Aunque en los pafses insuficientemente desarroliados
se registra un incremento en la produccidn alimenticia,
éste se ve contrarrestado por el aumento de la longe-

vidad, y es asi cébmeo en grandes regiones del globo las
poblaciones siguen viviendo al borde del hambre,

Teniendo esto en cuentad, se verd que un suminis-
tro mds abundante de pescado seria particularmente
bienvenido, puesto que es una rica fuente de proteina
animal, elemento gque falta en la dieta de los habitan-
tes de esas zonas  Sin incurrir en un optismo inopor-
tuno, puede decirse que el suministro de pescado
puede aumentarse considerablemente mediante fa uti-
lizacion de los recursos usuales, como acaba de de-
mostrarlo la India  Pero como nadie conoce exacta-
mente el limite de las riquezas marinas, una de las
grandes tareas que esperan al hombre es la de explo-
rar e invesligar esos recursos, determinando sus carac-
teristicas y posibilidades Los bidlogos que trabojan
en los laboratorios marinos saben ya que la pesca de
peces, crustdceos y moluscos puede duplicarse sin per-
judicar las fuentes conocidas Esta garantia es muy
alentadora, y permite trazar planes mmed[atos para
aumentar la pesca mundial.
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El incremento de la produccién pesquera presenta
maltiples problemas que no se advierten a primera
vista Por ejemplo, exige una cooperaciéon internacio-
nal para la conservacién, desarrollo y administracion
de la pesquerias mundiales  Ni siquiera [a mds evo-
lucionada de las naciones puede desarroliar por si
misma un programa completo en esta esfera, aunque
mas no sea por el hecho de que la pesca comercial es
una actividad de competencio internacional  La pes-
ca se efectiia muchas veces en zonas oceénicas y ma-
rinas scbre las cuales ninguna nacion pose derechos
exclusivos, por lo cual es necesario celebrar acuerdos
internacionales para preservar y mantener el nivel ne-
cesario de las pesquerfas. Este Ultimo factor es de
capital importancia para aquellos paises que estan
ampliando o aspiran a ampliar sus flotillas pesqueras,
a fin de que actien en aguas situadas fuera de los li-
mites territoriales

- Pero aparte de las normas nacionales o interna-
cionales para el desarrollo de la pesca, se requieren
flotillas motorizadas, nuevos tipos de barcos pesqueras
perfeccionadas, equipo moderno, y ademdés hay que
adiesirar a los pescadores para la mejor utilizacidn de
los ltimos inventos y técnicas aplicables a la pesca.
Se trata de multiples y complejos preblemas, y aunque
mucho se ha progresado en ese sentido, continuamente
se plantean nuevas cuestiones vinculadas con la admi-
nistracién de las pesquerias, el depésito, la fabricacién
de conservas de pescado, e! transporte, la venta y la
distribucion de los productos del mar.

Todas estas cuestiones obstaculizan y retardan
los esfuerzos para incrementar el volumen de la pesca,
pero a pesar de ello las cifras arrojan saldos positivos y
permiten alentar esperanzas para el futuro  La pesca
mundial ha aumentado en un 609%, pasando de ...
19 090 000 & 33 720 000 toneladas en el plazo que
va de 1948 g 1957. Como se ve, estos resultados su-
peran las mdéximas esperanzas que algunos afos atrds
se habian atrevido a abrigar los expertos. En los (l-
timos 30 afios se han hecho mayores progresos que
en los 3 000 afios precedentes Y todo hace supaner
que el desarrollo se acelerard todavia mds, y quizd la
proxima década nos permita ver un aumento sensacio-
nal de la pesca en todo el mundo.

Pero o pesar de estos progresos, la pesca consi-
derada como industria se halla todavia en fa etapa en
que se encontraba la agricultura hace miles de afos
Todavia recorremos miles de kildbmetros cuadrados en
los océanos vy los mares, buscando presas alli donde
ninguna nacién posee derechos y donde los bancos de
peces estdn, por asl decirlo, en estado salvaje. La
finalidad de las pesquerias debe consistir en “domes-
ticar'’, los peces, de manera que se los puede reunir y
alimentar de la misma manera que lo hacemos con el
gonado  Sin duda ciertas especies marinas no se pres-
tardn nunca a esta domesticacion, pero otras, en cam-
bio, se adaptaran perfectamente, siempre que el desa-
trollo de las pesquerias mundiales se lleven a cabo
'sobre la buse de una cooperacidén internacional,

He aqui aigunos ejemplos de cémo este punto de
vista puede aportar contribuciones prdcticas al incre-
mento de la producciéon pesquera mundial. Tomemos
en primer lugar las barcas pesqueras  Cuando la FAO
estudié el disefio de las barcas mas comunes {de unos
veinte metros de largo), se vio que la gran mayoeria de
ellas habian sido construidas con arreglo a antiguos
métodos, sin el menor intercambio de ideas o de expe-
riencias entre los disefadores y los constructores. En
1953 y 1959, la FAO organizo congresos internaciona-
les para el estudio de las barcas pesqueras, despertan-
do asi el interés de los ingenieros navales por esa esfe-
ra ian descuidoda hasta entonces, y mostrando a los
constructores diferentes maneras de gumentar la efi-
cacia y seguridad de las barcas pesqueras.

Por otra parte, los cenfros de formacion y apren-
dizaje son los medios mds eficaces para difundir rapi-
damente los adelantos y conocimientos técnicos a to-
das lus regiones del globo, por eso la FAQO los auspicia
y utiliza con g mayor amplitud posible. En la Indig
funcionan ocho centros de formacidn arganizados por
la FAO y administrados por el Gobierno, donde cente-
nares de pescadores se han adiestrado en los Gltimos
4 afios en todo lo referente a la navegacidn y manejo
de barcas a motor vy de equipo de pesca modernc  El
resultado mdas notable de estos centros es que basta
un curso de seis meses para ensefiar a pescadores anal-
fabetos el uso del compds y de las cartas marinas, v
el manejo de pequefias barcas pesqueras a motor, pro-
vistas de modernos equipos de pesca y redes de nildn.
Los pescadores adiestrados en el centro logran resul-
tados tan excelentes que, después de deducir la mejor
parte del producto de la pesca para pagar la barca y
el equipo (mediante un sistema de cuotas), ganan to-
davia dos o tres veces mds que los pecadores que se
empefian en seguir empleando las barcas o balsas tra-
dicionales, las canoas primitivas y los tipos locales de
redes de pescar.

Durante miles de afios, el hombre ha practicado
la cifa de peces en estanques y viveros Hoy en diq,
con todos los adelantos de ta ciencia y la tecnologia
modernas, ese tipo de pesca puede desempefiar un
papel cada vez mds importante en el esfuerzo por au-
mentar la cantidad de preductos alimenticios extraidos
de las aguas

El hombre posee ya suficientes recursos técnicos
para superar todos esos problemas  La primera etapa
de su labor ha de consistir en aplicar todos los perfec-
cionamientos posibles al desarrollo de las pesquerfas
insuficientemente explotadas Para ellos se requiere
una cooperacién internacional cada vez mayor  Gra-
cias a ella lograremos un desarrollo armonioso de to-
das las pesquerfas del mundo, con el consiguiente
beneficio para las industrias pesqueras de las diversas
naciones y el abundante suministro de pescado a los
consumidores que lo necesiten,
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EL TIEMPO Y EL MAR..

tiar las variaciones atmosféricas y maritimas, se cuen-
tG ya con una cantidad considerable de datos  Ello se
debe en gran parte a la tarea que realiza la Organiza-
cidn Meteosclégica Mundial, cuya Comision de Meteo-
rologia Maritima dirige lo que se ha dado en llamar el
“plan de barcos seleccionades’” Como los barcos
desiinados especialmenie a la observacionas meteoro-
légicas son muy escasos, se ha pedidoe la ayuda de unos
3 500 barcos mercantes, cuyos capitanes han geaptado
mantener un servicio voluntario de cbservacion me-
teoroldgica

Para la meteorologia internacional tiene suma
importancia qus entre los barcos que colaboran en el
plan se cuenten unos cuantos balleneros de la region
antdrtica  Estos barcos, cuyas actividades son objeto
de una gran compatencia internacional, guardan el
mayor secreto posible con respecto a su derrotero y
posiciébn Al transmitir por radio los datos meteoro-
lbgicos recogidos, sehalan su posicidon mediante un
cédigo especial que sélo puede ser descifrado por la
estacidn meteoroldgica receptora  El hecho de que
hayan aceplado este procedimiento muestra que no
sélo los hombres de ciencia sino también los marinos
comprendan perfectomente los ventajos que pueden
lcgiarse por medio de una red de estaciones flotantes
capaces dz proporcionar datos sobre los condiciones
atmosféricas y maritimas

{Viene de la Pag. 34)

Asi como el marino y el meteordlogo se ayudan
mutuamente, de la misma manera ambos colaboran
con otro grupo cientifico cuyo interés principal reside
en el mar el de los oceandgrafcs  Juntos, los tres
sectores luchan para lograr una imagen fidedigna de
ta realidad maritima  Su labor ayuda a los hombres
de mar, y también a usted, lector, cuando viaja por
mar o por aire Cuanto mds sepamos sobre la in-
fluencia del tiempo en la formacidon de las olas, més
perfecto serd el disefo de los barcos y mencres las de-
sagradables consecuencios de la mar gruesa parg
aguellos que emptenden un largo viaje o cruzan so-
{amente el Canal de la Manchg  Cuanto mds sepa-
mos sobre las capas atmosféricas que cubren la super-
ficie de los mares, mejores y mds seguros serdn los
aviones de pasajeras

Por supuesto, siempre habré que arrostrar tor-
mentas y huracanes, asi como siempre habrd playas
tentadoras en las que el agua resulte luego desagrada-
blemente fria  Pero mientras los hombres de ciencia
y los marinos sigan trabajando juntos, los efectos del
tiempo sobre el mar, y del mar sobre el tiempo, seran
menos importantes para nosotros  Con frecuencia la
genie dice que lo ciencia es sb6lo una, y es verdad La
oceanografia, ciencia del mar, se aproxima mucho a la
meteorologia, ciencia, del tiempo Y cuonto mdas

proximas estén, mejor serd para todos nosotros,
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COMPARADA CON OTROS PAISES CENTROAMERICANOS, NICARAGUA ESTA EN 5i-

TUACION FAVORABLE EN CUANTO A RIQUEZA PESQUERA CONTINEMNTAL, LAS

AGUAS INTERIORES OCUPAN UNA CONSIDERABLE AREA Y PUEDEN SOSTENER CRE-
CIDAS POBLACIONES DE PECES

LA FANTASTICA

DE
NICARAGUA

LAGO DE NICARAGUA (lago Cocibolca)

Es de agua dulce y tiene una extensién de 812.000
ha., @ 31 m. de altura sobre el mar, con una fluctua-
¢ién anual aproximada de 1,5 m. en su nivel. HNingin
tributario caudaloso lo alimenta, pero vierten en él sus
aguas varios riachuelos hastante grandes de corriente
estacional; recibe también los derrames del lago de Ma-
nagua por medio del rio Tipitapa; esta conexién, sin
embargo, no es permanente y quedé interrumpida la ma-
yor parte del tiempo entre 1930 y una corriente conti-
nua hacia el de Nicaragua. En los sitios de mayor pro-
fundidad, ésta llega a unos 50 m; existen muliitud de
islas en el mismo, y los afluentes han formade en el in-
terior diversas zonas someras deltaicas con materiales de
aluvidn sedimentados. Las orillas constan de arena y
cascajo, y en muchos lugares crece una vegetacién ri-
picola de plantas acvdticas. Un solo efluente desagua
el lago, recorriendo 198 kms., llamado rio San Juan,
que de hecho atraviesa el pais para vaciar en el mar Ca-
tibe, con un desnivel piezo-métrico de apenas 0,2 m.
por kilémeiro,

lus propiedades quimicas del lago de Nicarague
son fuvorables a la fauna ictica. Los valores del pH va-
rian entre 7,2 y 7,7; la aledlinidad, probada con ana-
ranjudo de motilo, registra de 80 a 120 paites por mi-
lién; el contenido de sélidos disuelios es relativamente
escaso y el disco de Secchi deja de verse o profundida-
des de 0,5 ¢ 1,2 m. Hay probabilidad de que el agua
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tenga suficiente riqueza en elementos nutritives inorgd-
nicos, que se renuevan con los escurrimientos de las fér-
tiles tierras bajus circunvecinos. Durante una investiga-
cion Hevada a cabe en junio de 1956, lo seccidn occi-
dental del lago revelé la formacién muy activa de fito-
plancien, vna verdadera “eflorescencia acudtica™, dema-
siodo abundante para evaluar la cuantia del ploncton
por el método corrienie de redes Se dice ¢us a menu-
do se ochserva el fandémseno de una coloracién verdosa
de!l agua, producida por el fitoplantén,

Lo actividad pesquera comprende la captura de
guavinas (gobides), mojarras [ciclidos) y sardinas {ate-
rinidos) con cafi, como medio de ganarse la vide los
habitantes de pueblos y caserios; se practica también la
pesca deportiva, aunque relativaimente poco importante,
de sdbalo (Megulops), rébale [Centtopomus] y guapote
(Cichlasoma) y en fin, existen ciertas pesquerics comer-
ciales dedicados sobre todo o la captura de las diveisas
clases de mojairas (Cichlasoma) No se dispone de datos
estadisticos sobie la magnitud de la pesca, y el calculo
més aproximado del nomero de pescadores profesiona-
fes en el lago, dabu la cifia de unos 300 en 1956 En
cuaito a embercaciones pesguerds, en su mayoria co-
nots o piraguas, la cantided es reducida y la calidad
mala., Consisten las aites utilizadas, en la “otorraya”,
esparavel como de 2 m. de longitud estando estirada
la “enredadora’, red de enmalle de 50 em. de altura y
40 m. de largo; y el “chinchorro”, trasmalle de T m de
ancho y unos 30 o 50 cm. de longitud. Todas las redes
se hacen o mano con mateiiales obtenidos en la locali-
dad, y dejun mucho que descar en calidad y eficiencia,
comparadas o las artes usuales de otros paises. Lla pes-
¢ es para el consumo local o se lleva o vender en las
poblaciones vecinas ol lago sin transporiar nada o los
lugares del interior.

LAGO DE MANAGUA (lago Xolotldn)

Sus aguas san dulces y la superficie mide 122 800
ha, Se halla ¢ 40 m de altura sobre el mar; el nivel
tiene voriaciones de unos 2,5 m Como hibutarios prin-
cipaies estdn el rio Viejs, el Sonta Ana y el San Roque,
todos de cardcter estacional. En longitud, se extiende
alrededor de 65 km, con anchura media de 19 km. La
profundidad méxima alcanza 30 m. El desagle notural
forma el rio Tipitapu, que por lo menos intermitente-
mente, conecta el lago de Managua con el de Nicara-
gua Hay opiniones encontradas en cuanto a la existen-
cia de une comunicacidn subfterrdnea por filtracién entre
ombos cuya diferencia de nivel es de 9 m. Descansa
el lago sobre lecho de roca recubierta con depdsitos de
toba y sedimentos gruasos, tapizades en extensas dreas
pot una capa superior de limo y arcilla; las mérgenes se
componen de areng, pero aparecen muchos sotes cons-
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tituidos por una flora ripicola de juncos y ofras plantas
acudticus que crecen en fondo lodoso.

El pH del agua varia de 7,8 « 8,4, y la alcalinidad
con anaranjads de motilo, entre 120 y 280 partes por
millén; se encuentian de 800 a 1.000 paries por millén
de sélidos disueltos y la pérdida de visibilidad del dis-
co Secchi es variable, desds 0,5 basta 2 m de profun-
didad. Segin las propiedades quimicas y biolégicas
observadas, el lago manifiesta ser un medio muy ade-
cvado para la crio de poblaciones numerosas de peces.
Aungue hay indicaciones sobradaus de gue la fauna icti-
ca del lago es ya abundante, también sucede que la
intensidad de lu explotacidn pesquera resultade muy
moderada  Una investigacion preliminar prociicada en
junio de 1956 reveld que o lo sumo existirian 150 pes-
cadores de oficio, los que pescan por deporte no aican-
zan a caplurar mds de algunos cientos de kilos al mes
y, en términos generales, nadie se dedica o la pesca pa-
ra el propio sustento. Los pescudores comerciales se
sitven de arles como aturrayas, redes de enmalle y de
cerce, iguales a los mencionados en el opartado prece-
dente. Cada nicleo de poblacidn posee de 10 o 20 em-
barcaciones pesqueras, pocas de ellus motorizadas, y
toda la pesca se realiza a distancia mener de 1,000 m,
de la orilla. Los peces se desembarcan vives y se guar-
dan en viveros hasta el momenio de despacharlos al
mercado de Managua. Las copturas de los pescudores
comerciales se componen principaimente de mojarras
{Cichlasoma).

OTROS LAGQS

Se hallun, en los alrededores de Moragug, vorios
lagos tipicos de créteres, todos los cuales albergan cicli-
dos del génere Cichlusoma en cantidad considerable.
Algunos de los peces muesiran el fendmeno del rubis-
mo, consistente en la coloracidén rojiza de lus aletas, piel
y escamas llega hasta un 25 por ciento, en ciertus cap-
furgs, el ndmero de los efemplares desprovistos del co-
lor amarillente o pardusco corriente y de las manchas
negras caracteristicas de las mojarras, presentando el
rojo vivo uniforme de lus carpas doradas. Otro tanto
ocurre con los peces atrapudos en el lago cde Managua
qua van d los mercados urbanes, donde o diario se ex-
penden muchos ciclidos rojos, revueltos con los que os-
tentan colores normales

Los lagos de crateres de Asososca, Masaya, Apoyo
y Jilod fienen didmetros diversos entre 2 y 5 km., y pro-
fundidades hosta de 200 m Sus aguas transparentes
varian en pH desde 7 hasta 7,3, con escasa alcalinidad,
y suele abservorse el efecto de manantiales fermeales cu-
yas aguas mancn dotadas de propiedodes quimicas es-
peacificas, En dichos lages, la pesca es irregular como
ocupacidon tempora! de los pescadores comerciales, en
su mayoria agriculiores que la emprenden durante la
estacién seca cuando hoy poco trabajo en el compo. Las
capfuras constan exclusivamente de mojorras (Cichlaso-
ma)

Entre los fagos de Managua y de Nicaragua, o la
vera del rio Tipitapa, se extiende una planicle paniano-
st en parte de camizos y parte con charcos de poco fon-
do. La superficie entera del cenegal monta a varios
cientos de hectdrens. En esta masa de agua, que se
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denomina “Lago Genizaro” se lleve o cabo una pes-
queria comercial relotivamente intensa, aungue sélo se
capturan ciclidos,

R10OS

El cgua de lluvia en la parte occidentel y zona
centrul del pais queda casi por completo absorbida en
la capa vegetal y los depésitos de ceniza y tobea; Gnica-~
mertte en el verano {estacién pluviosa} ecurren escurri-
mientos considerables Con tal motive, los riss que se
formean en in verliente del Pacifico corren nada més de
mayo ¢ ociubre y se reducen a un hilo y cilancos du-
ranie el resto del afic. Aun ld mayor cortiente intermi~
fente de la cvenca pacifica, el Estero Real, que desem-
barca en el golfo de Fenseca, tiene un curso de cardcter
estacional.

En la vertiente del Atléntico, las lNuvias continuas
vy la densa cubierta vegefal aportan ghundanies sumi-
nistros de agua a los rios que discuiren mds ¢ menos
paralelas on direccidn de occidente o ariente, hasta va-
ciar en el Mar Caribe Al terminar este péirafo, se da
una lista de los rios y sus principales #ributarios, Es
probable gue contengun apreciables cuntidades de pe-
ces, yu que las condiciones naturcles son propicias o
la fauna acuéticy, y se oye hoblar mucho de copiosos
bancos de peces  Sin embargo, la falty de caminos he-
ce dificil ef acceso a lus cuencas fluviales, y la densidad
de la poblacién en las zonus cruzadas por las corrien-
tes no lega «a dos personas por kildmefro cuadrade,
Parece que en la porcidn oriental de Nicaragua se prac-
fica algo la pesca como medio de vide, pero que nunca
se ha pensado en la explotacién comerciul. Mo hay so-
liciiud de pescado, ni medios de tiansporte, excepto el
aéreo, paru el acarreo veloz de la mercancia o los cen-
{ros poblados. También faltian en la costa atldntica los
pesquerias lacusires comerciales, sin que se haya averi-
guado siquiera la exfension exactu de los lugos y {agu-
nas de la vertlente cilental. o

§2

Rios de la vertiente ailintica de Nicaragua y
sus afluenies cuya longitud excede de 100 km.:
Kms. Kms.
Rie Coco 525 Rio Grande 300
Rio Pis Pis 120 Rio Tuma 240
Rio Bocay 160 Rio Hiyas 100
Rio Husso 120 Rio Curinhuds 150
Rio Huchua 260 Rio Escondidoe 100
Rio Cucalaya 160 Rio Siquia 130
Rio Ramu 130
Rio Prinzapelca 240
Rio Banhana 160 Rio Punia Gordn 120
Rio Yauya 100 fio Son Juan 195

La longitud total de los rios susceptibles de explo-
tacién pesquera en Nicaragua es de 3.000 o 3.500 iom.,
y seqin los céleculos oficiales, el drea fluvial en la su-
perficie mide 2.000 km 2, pero debe advertirse que en
lag estimacién estén comprendidos lo madre de los rios
intermitentes.
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DEL LAGO DE NICARAGUA

Abajo, en la estecha faja de tierra que enlaza los
continentes de Noite y Suramérica, hay un lugar que ha
vivido més que su propia historia. Se localiza entre los
paralelos diez y trece de latitud, donde por unas dos-
cientas millas corie en direccidn noroeste-suresie una ba-
ja y boscosa cordillera, cubierta de nubes y desnu-
dada, a unos cien piés sobre el nivel del mar  Es fodo
lo que queda de una vieja via por la cual Atldntico y
Pacificd se comunicaban y confundian

Desde lo mas recdndito del tiempo geoldgico on-
das y coriientes de vida han cruzado, quebrado y arre-
molinado este sector de la Tierra, que ha sido sucesiva-
mente paortal, estiecho, istmo, ariecife y puente, y repre-
senta uno de los pocos lugares sobre el planeta donde
los antiguos dramas de la zoografia se han fundido con
los del hombre antiguo y moderno, todos moviéndose
dentro del mismo escenario en continud repeticidn

Antes que el mar cubrieia este lugar ya habia en-
cavzado la primeta gran migrocién de animales nortfe-
ametricanos con rumbo hacia el sureste. Tiempo después,
cuando el mar volvid o refiraise, nuevamente sintié el
hélito de sus fiempos de istmo, permitiendo el avance
del nuevo hombre americano, friolento de las heladas
estepas siberianas  Después vivié la gloria y decaden-
cia de Espofia, y o su iravés pasaron los lazos que uni-
vian las aisladas mitodes de un nuevo continente,

Hace 30 millones de afios los primigenios estudios
geolégicos de Centroamérica, la hoy Hondurdas y parte
norte de Nicaragua, formaban una peninsula separada
de Suramérica por un amplio brazo de mar entre el
Atlantico y el Pacifico. De vez en cuando el mar inva-
dia la parte superior de la penfnsula aislandola del
resto de MNorteamérica Una de esas invasiones pudo
haber coincidido con lo que hoy es la depresion nicara-
glense (cuenca de los lagos), aunque esto no puede ser
probado. Lo que si puede ser visto es que la zanja
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Autor de “High Jungles and Low”

hicaragiUense aisld a Suramérica por incontables mile-
nios.

Lo evidencia por lo cual esto se conoce es diversa e
inequiveca  Tal lo dicen las rocas arcillosas, esquizto-
sas y calizas que contienen fésiles, debajo del material
volcdnico que tellené después la depresion nicaragiiense
ya en época cuaternaria  Tales fésiles son de origen
marine, de aguas tibias, descansando enire estratos con-
tempordneos o idénticos expuestos en las Indias Occi-
dentales Pero aunque faltasen pruebas tan evidentes
como esta, podiamos todavia estar seguros de que los
océunos se enconfraban por alli pues ¢de que otro mo-
do deberian los peces y fortugas marinas, y muchos ofros
invertebrados del Pacifico tropical, aparecer con asom-
brosa similitud del lade del Caribe? Posiblemente no
por algin intercambic a nivel de lejano y frio cabo de
Hornos

La semejanza entre la fauna marina de poca pro-
fundidad entre Puerto Limdn y Puntarenas por un lado
y entre San Juan del Norte y San Juan del Sur por el
ohio, es ciertamente una consecuencia del viejo estrecho,
largo tiempo escurrido cuando Colén pasd buscando la
comunicacién entre Cédiz y Catay  Aunque esto solo fué
ayer hablando en términos evolucionistas.

Otra prueba adicional: el zodgrafo que considera la
singular y distintiva fauna suramericana, continente que
el llama Neogea, puede contarnos la historia de los mi-
llones de afios cuando ese continente austral era una
vasta y solitaria isla, aislada del resto del mundo. Sus
atesoradas reliquias, por ejemplo, no podian significar
ofra cosa: cecilianas, arapaimas y peces pulmonados vi-
vian ohi, al igual que el segundo de los més grandes
remanentes entre los arcaicos marsupiales, mientras el
espectacular megaterio privaba de tranquilidad a la in-
sula continental que le permitia subsistir.

Igualmente curiosas nuevas especies fuvieron su
cuna alli  Nuevos géneros y variedades pugnaban por
salir, entre ellos anguilas eléctricas, lagartijas, carpinte-
ros, trepadoras, colibries, el singular avesttuz, monos
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platiiiinos, hormigueios, armadillos y perezosos Todos
ellos hablan del gran aislamiento en que vivieron y ha-
cen de la fauna suramericana una de las mds conspi-
cuas del mundo.

Por cuanto tiempo el pasaje marine permanecio,
es imposible de decir hasta en redondeadas cifras Lo
mas que sabemos es que en cierto fiempo, haciu finales
de la era terciatia, el fonde del estiecho comenzd o le-
vantarse escuniiéndose el agua y crecientes islas y ar-
chipiélagos ([posiblemente desde el sut de Nicaragua
hasta Panamd), gradualmente encadenaron la punta de
la viejo peninsula con el continente surameticano  Fi-
nalmente el estrecho levantado y anugado se cend, se-
parando a moluscos, peces y tortugas de la misma es-
pecie por unas mil millas de intraspasable costa.

Entonces la marcha por el puente comenzé Las
acorraladas hordas de la América del Sur, ahora libres
para marchar hacia el norte, usaron la nueva ventaja
de acueido con los hdébites, toletancia y habilidad ad-
quitidos, Algunas especies se quedaron, otras marcha-
ron al norte solo para morir ante los cambiantes ¢limas
del Pleistoceno  Ofras regresaron para dcogerse o lg
maternal seguridad de Neoged, perseguidas por oleadas
de anfiguas especies nortefas S$e movieron para ade-
lante y para otrds, hacia arriba v hacia abaje del an-
gosto isimo recién emergido  Caballos vy camellos ba-
jaron, los primeros para extinguirse, los otros para fun-
dar la tribu de las llamas  El cieive bajd hacia el Sur
y sl puna detrds de él hpsta la Patagonia  Tapires y
peearis (dantas y sahinos) bajaron de las zonas templa-
das pora refugiarse en los trépicos. Cardenales y tén-
gridos volaron al norfe para ciuzarse con los alciones
via sur.  El bisonte, rumbe abajo, tras el recién abieito
puente; dejé las Oltimas husllas de su peregrinacién a
orilla de una bahia que més tarde seric el Gran Lago
de Nicaragug

Ee Y

La bahia donde el bisonte hizo alte eta un biazo
del Pacifico. £l istmo emergide formoba un elevado
arco exactamente hacia el este de. los actuales lagos ni-
carggienses. El puente continental alcanzaba gran ol-
tura en este punto. pero fué socavado tras milenios por
la erosién y hacia mitad del Plioceno ya habia sido re-
ducido a una baja planicie con aisladus serranias {ac-
tual Chontales), a lo largo de su vertiente montaiosa

Entonces repentinamente;, quizd hace no mds de
unos millones de afios, desde el fondo de fa bahia una
linea de volcanes. irrumpid, siguiendo la longitud de la
costa del Pacifico centroamericano.  Masas de lava y
cenizas formaron ung estrecha barrera ol occidente del
viejo istmo, aislando una cuenco que hoy sustenta los
grandes lagos nicaragienses y su desaguadeio, el 1o
San Juan,

* Mientras por este rio se escapan los resabios maiti-
nos, por las dreas levantadas, sobre su nivel, recibia
nueva dosis de refrescantes y dulces aguas. El indeci-
so nivel del agua, finalmenta haijé, cortando el lago ori-
ginal en dos: el presente lago de Nicaragua y el mucho
mas pequefio Lago de Manggua, hacio el noroeste, co-
nectados tras haja planicie por el rio Tipitapa.

44.

Extenso y bello tanto como es, el Lago de Mana-
gud, no dice nada comparado con el mar interiot si-
tuado al suroeste: el Gran Lago, o Mai dulce de los
blancos conguistadores, y el Cocibelca de los indios an-
teriores a ellos  Mide 100 millas de laigo por 40 de
ancho Es el mds giande recipiente de agua dulce en-
tre el lago Michigan y el lago Titicaca, y con mucho
mads histaria que ambos

Las aguas del Lage de Nicarogua son dulces  De-
ben haber adquirido esta propiedad gradualmente por
los torientes procedentes de las serranias orientales y
los del istmo de Rivas, que disolvieron la sal del Pa-
cifico y la empujaren hacia el desaguadero, para ser
acarreada por el rio San Juan hacia el Atlantico en uno
de sus desbordes Paiece que el Rio San Juan, plimi-
tivamente desaguaba en el Gran lago, [habiendo cam-
bindo la direccién de su curso iras alteraciones en su
cauce, o consecuencia de perfuibaciones geologicas).

El lago contiene islas, cones volcénicos y fragmen-
tos de volcanes cercenados por primitivas erupciones,
Entre [as més notables estd Ometepe, formada por dos
volcanes continguos: el todavia viviente Madera, y el
mds grande Concepcidn, que se levanfa 5500 pies so-
bre el nivel del mar y es visible completamente, desde
cuglguier punto del lage y afuera, desde el Pacifico.

Ninguno de los lagos niccraglenses es muy pro-
fundo  El méximo sondeo, 200 pies, lo presenia el gran
lago cerca de la Isla de Ometepe, indicando ser el [u-
gar més hundido del sistema principal  El Valle del
Rio San Juan, su Desaguddero, es uno de tos mds llu-
viosos lugares del mundo, con un promedio anual de
250 pulgadas y un méxime de 340. Ahi no hay verg-
no severo y la humedo foresta se extiende sobre la par-
te sur del lago, facilitande el pasa de la founa del
Atldntico hacio el Pacifico, en una de las avanzadas
mds atrevidas que en cuglguier otra regidn del istmo
centroumericano.

Bl hundido Volle del San Juun no opone resisten-
¢ig, o los prevalecientes vientos alisios, los cuales pue-
den arrojar un desagradable cambio climatdligo sobre
el lugo de Nicaragua y hacer que el agua se acumule
en uno de los extremos de la cuenca, Cuandeo los ali-
sios son interferidos por la brisa vesperting, que sopla
desde el Pacifico con direccién al lago, hay un marcade
alzamiento y caida del nivel de las aguas, que los an-
figuos consideraron realmente como una marea  Esta
singulayidad del Gran Lago, a si como su extensién, in-
dujo a los espaitoles a llamarle, “Mar Dulce”

Varias veces al ano, uno de los vientos [lamados
“nortes” baja hacia el ecuador  Estas repentinas inva-
siones de aire frio polar se mueven por la Costa del
Caribe, buscando como desbordar el espinuzo de las
cordilleras y alcanzar el Pacifico  Comeo en la depresién
nicaragilense no hay nada que intercepte los fuertes
vientos filos y en vista de que el itsmo de Rivas es el
punto mas bajo de la costa occidental americana, es-
tas corrientes polares alcanzan el Pacifico y producen la
detestada 1acha llomada Papagayos, por referencia o
Golfo del mismo nombre, al noreste de Cosia Ricg, don-
de los vientos que soplan son especialmente malos.
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En los Lagos de Agua Dulce hay toda clase de Peces desde los de dos centimetros
(Abajo) hasta el Pez-Espada (Centro) y el Sabalo Real.

“Creo que en hingund JORQUIN ZAVALA URTECHO
parte de la tierra podra en- L Director de Ia R. C P. C.
contrar el pescader de ca- dibujo del antor

fia sitio mejor que en Nica-
ragua,” declard el yachts-
man Williom E. Simmons,
al regresar de unu expedi-
cién a fines del siglo pasa-
do. En realidad, para los
aficionados a la pesca, po-
cos lugures ofrecen mayor
interés que esta region de
grandes logos con rios le-
gendarios y misteriosas la-
gunas.

La historia de las aguas
nicaragiienses ——que es la
historia del pais, durante
cuatro siglos —nos cuenta
del pecesillo tamaito de un
alfiler” y del *“peje espada
colosal que o duras penas
pudo durrasirar una yunta de
bueyes”. Caciques, conquis-
tadores, piratas, frailes y
empresarios por igual se
ufanaban en contar de al-
gin “exirafo pez" que ha-
bian sido los primeres en
coger, come de un “lagarto

di Y Los Peces de la Regién viajan desde el Lago de Managua (arriba a la izquierd.a del
cuya cabeza mecdia siete Mapa), a través del Lago Nicaiagua (centro) y el Rio San Juan, hasta el Caribe
pies'’; del tiburdn que se

tragd una vaca con todo y cuerncs”, o de un sdbalo  goron a pescar también gran parte de sus fortunas, Con
que hundié la embarcacién de un coletazo™. sus empresas navieras establecidas en ese pais en tiem-

En rio revuelto, ganancia de pescadores: y en el  pos de I sfishre del oro” de Califernia, transportaban
San Juan, de Nicaragua, los Vanderbilt y Morgan lle- o fravés de la regién de Nicarague, mds de dos mil
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pasajeros mensuales, de las costas del Atldntico a las
dél Pacifico de los Estados Unidos. Entre las ventajas
qua sobre 14 ruta de Panamé ofrecia lu de Nicarague,
eri épéeca en que no se conocia la refrigeracién, figura-
ban mendes de sopa de tortuga o de cangrajos; cockiail
de: ¢camarones; filete de pescados tan variados y finos
como el de rocy, el puerco, el rey, el baracuia, el colo-
rado, el pergo, el papagayo y la garupa, peces todos,
marinos; o el judio, el cabeza de carnero, el roncader,
el sucio, el tambor, el dermilén y el macarel, de los
grandes rios; y los sdhalos, sabaletas, barbudos, angui-
lus y guabinas, de los grandes lagos.

iComo explicarse esos aspectos que versan sobre el
origen y distribucién de dichos peces, lu manera cdmo pu-
dieron haberse trasladado de una o oira cuenca hidro-
gréfica y los efectos de los saltos y raudales sobre la
fauna de los lagos y rios nicaragienses? En la Smithso-
nicn Institution de los Estadeos Unidos hay unoes cuantos
ejemplures conservados en aleohol, pero los ecélogos
como Eigenmann dicen que el estudiante de éstos estd
en lu misma situdcién de un ornitdlogo o quien se le
pidiera que clasificara una coleccién de péjaros desplu-
mados. Al morir, los peces pierden sus brillantes tonos;
oiros, como la mojarra, varian Jos matices de sv indu-
menfo y fienen una propensién a combiar de color por
mimetismo o por fendmenos sexuales. Es sabido que los
peces marinos son capaces de imitar cualquier fondo,
todo lo cual complica la explicacién del milagro de la
pesca nicaragiiense.

El Gian Lago de Nicoragua y el Lago Managua,
comunicados par el rio Tipitepa, formaron parte del Pa-
cifico en épacas que nadie sabria precisar. Con la lava
de los volcanes que hacton erupcion se cerrd lo que fué
una hahia del océuno quedando entrampadas, asi, es-
pecies Unicas en el mundo de los peces, Las aguas, que
subieron al nivel actual de 32 80 metros sobre el nivel
del mar, buscaron salida por las bajuras del Atldntico,
originando un rio: el San Juan, por donde se ha pro-
yectado {a apertura de un cangl interocednico.

Las corrientes de otros rios que bajan de las mon-
tafias de la cordillera de los Andes fueron endulzando
poco o poco el lago recién formado hasta converiirlo
en lo que en dialecto “mangue” se llamé Cocibolea,
que significa “Mar Dufce.”” Con més de un millar de
islas, si se incluyen los arrecifes de lava de la “isletas”
situadas cerca de Granada y formando sus orillas ung
clipse de 160 kilémetros de large por 70 de anchura
maximea, este lago, con un total de 9,500 kilémetros
cuadrados de superficie, vine o ser uno de los més gran-
des del munde y el segundo de la América Latina, A
orillas de unas islas volcdnicas desde cuyus cumbres se
divisan los dos océanos alconza hasta 200 pies de pro-
Alli, detrds de los picos se encuentran los
vientos procedentes de puntos muy diversos. Las aguas
casi siempre conmovidas por el noroeste, en 10 minutos
se levantan en olas tan furicsas que hicieron decir o
Félix Belly, ingeniero francés coniratado por Nicaragua
purg trabajos del Canal, que pocos mares podrian com-
pardrsele por lo violento y tracionerp'.

En la ribera occidental la rescca es muy fuerte, los
huracanes frecuentes y muy rara la calma. Esta pare-
ceria privativa de sus costas desiertas, arenosas y céli-
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das. Durante ef dia el resplandor de un sol que parece
saliv molido en granites de arena, casi apaga la vista
y por las noches dichas costas se pueblan de millares y
millares de lucesitlas centellantes, como una gran me-
tropoli vista @ cjo de péjaro: ila meirépoli de Jos coco-
drilos que duermen con los ojos chiertos!

En cambio, ¢l Lago de Managua sélo es una terce-
ra parte de éste; sus costus rocosus y el egua rojiza, El
Encargudo de Megocios de los Estados Unidos en las
repthlicas centroamericenas en el afio 1849, E G. Squier,
en su libro Nicaragua: “iis People, Scenery, Monuments,
and ths Proposed Interoceanic Conal’”, describe alli o
“dos hombres, can el agua al pecho, que arrojaban una
atareoya cerce de les roces, mientras un tercero orras-
traba algo cue parecia una gran hoja de palmera, pero
que resulté ser una cuerda de la que colgaban unos
peces La acercé a ln orilla a solicitud nuesira y pude
apreciar entonces —dice Sguier-— centenares de hellisi-
mas pescados del tamafio de un pequeho sdbalo y muy
parecidos a nuastros rock hass ¢A qué precio los ven-
de? ptegunté, A diez por medio, fué la respuesta, Co-
mo no quisiéramos comprarlos el hombre siguié ofrecién-~
dolas o diez por un quartille, que equivalia o fres cen-
tavos. Volvi a negurme pero le obsequié un real para
que se lo tomara o la salud de los “*Americonos.”

Cuenta el mismo autor ¢que mdés adelante se en-
contrd en el logo con “ynos maioirales plantados a ma-
nera da represus por donde unas mujeres sacaban con
mochilas, millares de pejecillos plateados desde el ta-
maifio de una aguja grande hasta el de un camarén, En
seguida los arrojaban en la arena, en hoyos abiertos
en forma de calderas, y ahi, en el estertor de la agonia
semejuban una maza de plota derritiéndose mansa-
mente a la [uz de los Olfimos resplandores de la tarde.
Los natives llaman “sardinas” o estos pequefios peces
y los cocinan en tortillus de huevas, plato tan excelente
que nho dejé nunca de crdendar, siempre gue visité a Ma-
nagua.”

La sardina (Melanis sardinia) no séle abunda en el
lago de Managua, sine también al norfe de! Gran Lago
y en ciertas lagunas. Freza en el mes de marzo y deso-
va en {ugmes sombreados y poco profundes. Asi han
Regado, desde tiempo inmemorial, a los mencionades
mafotrales.

Ei rio Tipitapa, procedente del Lago de Managug,
desemboca en e} Gran Lago, después de 30 kilémetros
de curso; se ensancha por la orilla derecha en un vasto
paniane compuesto de dos estuarios conocidos con los
nombres de Tisma y de Jenicero, El agua aqui no tiene
mucho mds de un meiro de profundidad, con otro tanto
de lodo, en que habitan numerosos lagartos. A orillas
del rio se extienden fértiles pastos y los ganaderos, para
Yo crionza de sus animales, sélo tienen gue preocuparse
de que los lagartos que los asechan no se los lleven de
la nariz cuando, confiadamente, llegan o abrevarse. Los
pescados de Tipitapa, que se venden en el pueblo de ese
nombyie, tienen gran demanda y la Junta de Turismo de
Nicaragua los recomienda a los visitantes,

No lejos de Granada y al pie de un cerro llamado
Mombacho hay ofra luguna separada de la parte sur del
Gran Lago por una breve gplanicie. Esta loguna es muy
semejante a la de Tisma. De ella refiere Oviedo, Primer
Cronisia del Nuevo Mundo, que cuando se llena en le
estacién tluviosa “‘entron de lu laguna... innumerables
pescados é grandes lagartos 6 mejor diciende cocatrices:

é cessadas las lluvias é venido el tiempo seco, sécuse

[y
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aque! desaguadero de la playa é queda enxuto el camino,
é yo pussé por él en seco E quando assi estd seco el pan-
tano 6 dharco, matan & palos los indios innumerables
lagartos é pescades; pero siempre queda alguna agua
en partes é innumerabels charcos, é tura y es luengo més
de legua vy media, é de ancho guassi fa mitad., Quando
yo lo vi fué en fin de Julio del aiio de mil é quinientos
é treynta y nueve, é fonia poca agua. Ese Avilés que
estaba alli en Songocaing tenta mucho puercos, que eran
suvos ¢ del Disgo de Morun, de los quales daban carne
a o civdad de Granada; é comion infinito pescado de
aque} charco, pardbanse muy gordes, lanto, que de gor-
dos, & porqus tenign schor é aun olor de pescado, eran
aborrascibles, ¢ por esso los traion ya apartados del
agug, é no los dexaban entrar en ellu para més de be-
her.”

Hoy dia, para cozor lagartos, el indio nicaragliense
no se aprovecha sclamente de aquellas circunstancies des-
critas por Oviedo. A menudo traba batalla con el saurio,
cuerpo € cueipo, en su propio elemento, urmado de une
peguaiiu estuca de madera de 15 a 17 centimetros de
lorge, muy afiluda en embas puntas., El cozador se mete
al agug; se sicerca y aguarde que el lagario se le eche en-
cima con las fouces abiertas, instante gue aprovechd pa-
ra empuiarle lo estace, en posicién vertical, impidiéndo-
le asi que vuelva o cerrailas, y luego lo apuiiala en el
vientre.

Pero lus lagunas verdoderamente extraordinarias y
misteriosas del pais se encuentran en la zona del paci-
fico, en las proximidades de estos grandes lagos Las
més importantes son las de Tiscopa, Nejupa y Asososca,
precisamente defrds de ln ciudad de Managua; Ja de
dilod, més hacia el noite y las de Apoyo y Nindiri entre
lus civdades de Granada y Masaya. Casi todas son de
origen volcdnico, iesultanies de tremendas sacudidos que
hundieron la tierra, o formadas en crdteres de volcanes
extintos. Abarcando superficies de tres o siefe kiléme-
fres de circunferencia, cerradas por precipicios casi per-
pendiculares de rocas sélidas y negras, estas lagunas
ofrecen acceso sélo por un flonco, transitado de antafio
por les indios que las hobian convertido en lugares
sagredes.,

Por los alrededores da la laguna de Nejapa toda-
via se habla de peligros imaginarios; de remolinos que
se forman en sus aguas y que se chupan o quien se
atreva a penetrar en ellas; de uvn temiple excavado en-
fra tus rocus, o flor de agua, donde los aborigenes ha-
cian sus sacrificios a lus divinidades que comandeaban
el fuego y el agua de laus montafas. Lo cierto es que
en sus aguas alcalings no habita un solo pez.

En cumbio, de la laguna de Nindiri (Masaya) re-
lata el mismo Oviedo que “A este lago de Lenderi no
le hallun suelo por su mucha hondure, ni en el hay pes-
cado de ningldn género, sino unos pescaditos tan pe-
fuefios como cube de agujefas, que no se pueden co-
mer por ser fon menudos meior que en tortillus de hue-
ves, é assi los comi yo en casq del dicho Machuca., Yo
e pregunté al cacique que por qué no echaban en aquel
lago algunos buenos pescudos, traydos de algunas par-
tes, é me respondié que muchas veces se avia probacdo
para que se multiplicasen & tuviesen qué comer, é que
lvego se mueren é hieden, y el agua los sube encima
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de si, é aun la dahan; & por ese, como cosa muy expe-
rimentada, ne curan dello,.”

El antiguo cronista, finalmente, hablo asi de ofras
dos lagunas: “Yendo la poblacién é Pleca que Haman
Managua & ko dicha Lenderi, & un tive de ballesta é po-
co mas de Managug, estd ofra laguna muy hermosa é
quebrada que paoresce albercy, y estd de monies bien
alios é de pefia tajada en paries é muy hermosamente
cercadea... é tiene mucho pescado é huenoe., Otra laguna
hay en la provincia que se dice el Birig, y es mayor
qgue ln que se dixe de susso Lenderi: esta es de agua
selada como lo mesma mar, é fiene mucho pescado é
muy bueno, que hace ventoja en el gusto é hondad &
todos los ofros pescados de todus lus oiras lagungs
dulces ya dichas .’

¢Como liegaron a poblarse de peces estas lagunas
tan herméticas que han venido lamando la aiencidn
de los exploradores desde hace més de cuairocientos
afios? “Quien sabe!”, respénde, en espaiiol, Squier.

Por lo que hdace a los grandes lages, el pavulatino
cambio de lu naluraleza o través de los siglos ne sola-
mente aclimaié o los peces meirinos al agua dulee sino
que los desarrollé exiraordinariamente en grandes vag-
riedades y tamaios. Julius Froebel encontré en el fago
de Nicaragua seis especies hasta entonces no descritas,
entre ellus el mojarra y el guapote y, ademdés, el tiburén,
el pezespada y el peje sierra, a pesar de que por su or-
ganizacién estan desfinades o vivir en agua saluda. A
este respecto escribe lo siguiente el autor alemén: “El
lugo, en cierta parte tan repleto de peces gue, con solo
una vez gue un muchachs echd su atorraya, sucd sufi-
ciente para la comida de toda una familia. Pertenecian
estos peces a las dos especies llamadas Mojarra y Gua-
pote que siempre se consiguen en el mercado de Grana-
da. Yo envié a mi amigo el profesor Agassiz estas dos
y ofras cuatro especies mds del Lags Nicaragua y se
comprobé con todus que no hobian sido descritas, hasta

enfonces, representando seis nuevas especies y dos gé-
neros nuoves’,

El Mojarea v el Guapote son de la familia Cichlidae,
El Mojarra contara (Cichlasoma citrinellum) abunde en
tos Grandes Lagos y en la Laguna de Tiscapa. Es la
mds variada de fodas las especies de estos lagos pero
no tienen caracteristicas constantes y tangibles que las
definen en subgéneres, El Guapote es del mismo géne-
ro Cichlasema del Mojarra e incluye varias especies. Una
de ellus, la monaguense, jospeada de obscuro, abunda
ne sélo en el Lago de MNicaragua siro también en las
lodosas y calientes (83° F.) aguas del charco de Tisma.
Adn alli; su carne es séloda, blancy, suelta y gustosa.

Hablande de estas especies, Seth Eugene Meek, del
Field Columbicdn Museum de Chicago, refiere lo siguien-
te de la Cichlosoma managuense: “Tienen una vitali-
dad admirable. Los que se encueniran en el mercade,
a menvdo estén vivos horas después de haberseles sa-
cade de! agua. Ung mafianu yo compré dos en el mer-
cado de Granada. Luego los llevé al hotel. Los dejé
por mds de media hora para ir o desayundrme y no
fué sino al rato, después de haber concluido, que fos
puse en agud, No hoabia franscurride mucho cuando
volvieron a estar perfectamente vives. Esta especie
—-que se pdrece a nuesira Lobinu Negra por lu forma,
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aungue mds gruesa— es digna, en verdad, de la aten-
cion de los pisticultores.”

Este autor, basdndose en la coleccion de pescados
gue hize en marzoe de 1906 durante su visita al pais,
publicé en inglés un pequefio fibro Synopsis of the Fishes
of the Grat Lakes of Nicaragua que el Gobierno de Ni-
coragua mandd o fraducir al espafiol mas tarde. En

Curicse Pez-Espada del Lago de Nicaragua
y del Qcéano retoza bajo el agua en Marine-
land, Florida.

esa abrite se dan claves y descripciones con que se pue-
den identificar facilmente una o Yodus Jus especies co-
nocidas en estos lagos.

El Robalo {Pomadasis grandis) y la Guabina (Phily-
prus dormitor) son, iambién, dxcelentes peces que se
acestumbraron al agua dulce. Aunque estos dltimos se
consigan en el mercado de Granada, procedentes de
las isletus del lago, ninguno de les dos es muy comdn,
Ambos tienen un color olivéseo, pero cada escama del
Rokalo, formando lineas indistintus, es de centros bri-
Hantes,

Los Bagres del género Rhamdia si son muy abun-
dantes, le mismo que otra veriedad, la Paragambusia
nicaragiiensis, que tiene generalmente unos 25 milime-
tros de large, muy parecida a la Gambusia que se usa
mucho pard el exterminio de los mosquifos.

Los Sé&balas del Gran Luge y de sus rias son de
cuairo géneros: El Brycon dentex, de aleta sencilla, pla-
teada por debojo y azul obscuro por encimd, mide un
poco mds da 30 centimetros; generalmenle se vende
seco y solo el Guapste y el Rébalo se consideran supe-
riores Otro, el Dorosoma Chavesi, Hamado asi en honor
da Dioclesiono Chaves, un antigue Director del Museo
Nacional de Micaragua, es azul por encima y plateado
por debajo. Una variedad mds delgadea, Bramocharax
elongatus, se tonace generalmente por sabalito y final-
mente, hay el Sébolo Real, Tarpon Atlonticus. En Nica-
ragun este Oltimo llegdé o convertirse en inmenses ejem-

plares que alcenzan un tamafio mayor que el de un
hombre y un peso por encima de 112 kilos que es el
méximo de los ejemplures de la especie, pescados con
caiia, de que se tiene noticic. Son de un color plateado
brillunte y uniforme que salen a lucir af sol. Saltan
tres o cuairo metros sobre la superficie y emprenden la
husqueda del San Juan a una velacidad de 125 kilé-
metros por hora, en vidaje de turismo a las playas de la
Florida, Este ejemplar esté cubierto de gruesas escamas
gelatinosas y cuando se clava en aguas poco profundas
para comer mazamorras sélo se le ve la cola.

Esta pesca del sdbalo real es lu que entusiasmé
mas a William E. Simmons en su expedicién a Nicara-
gua, “Me inclino o pensar, dice, que el principal cria-
dero de este género es el lago de Nicaragua junto con
el rio San Juan y que los sébalos no son mds que vi-
sifontes migratorios o nuesitra costa  Dondequiera que
el rio San Juan es poco profundo irrumpen a centenares.
En los raudales del Toro, arriba del Castillo, son tan
numerosos que saltun a menudo dentro de los hotes que
ascienden o descienden el rio. En un trecho de los rau-
dales que no abarcan més de 24 kilémetros han llegado
a saltar sobre fa embarcacién hasta cinco ejfemplares de
120 a 180 centimetros de largo. Como es peligrose
que muerdan o golpeen a los ocupantes, generalmente
se toma la precovcibn de que vn botero esté de pie,
machete en mano, listo a cortarles la cohezo, tan pron-
to caen en el puente. Yo aseguro al aficionado a este
deporte que alli se dard gusto.” En realidad peco se
sabe sobre ¢l verdadero fugar de sus criaderos.

El Pez Sierra, que algunos escritores antiguos erré-
neamente fluman “pez espada’, siendo que son distin-
fos, engorda huasta media toneluda y Hega a afcanzar
mds de tres metros de largo en el Lago de Nicaragua,
El Pristis pectinatus tiene de 24 a 32 denticulos en la
sierres.  El Pristis microdon sélo de 15 o 22. Parece
que ambos existen en Nicaragua y remontun los ries o
distancias considerables de su desembocadura,

E! Cronista Oviedo, tantus veces citade en este ar-
ticulo, da ef siguiente relute o este respecio: ““...es aquel
afio de mill é quinienfos é veynite y nuveve yo hallé en
la costa cesta laguna, en la playa, en la provincia de
Nicaragua, un pescado muerto que la mesma agua de-
biera aver echado fuera: el qual nunca hombre vido ni
es muerto sino en a mar, é lldmanle pexe viguela, ques
aquel que trae por hocico alto en el extremo de la man-
dibula superior aquella ferocissima espada llena de col-
millos muy agudoes (en ambos filos) puestos o trechos. E
son grandisimos pescadoes, y yo le he visto tan grande,
que un par de hueyes con una carrefa tienen assaz car-
gua en tal pescado... é aunque era de mds de doce pies
de luengo, era pequeito, porque aquelly espada era
pequeitt é no moyor que palmo é tres dedos, é no
mds ancha en lo mds ancho 6 en su nascimienio que
dos dedos..”

Los Tiburones, en fin, originarios de una fomilia
del Pacifico, vinieton a ser bautizados con el nombre
de Carcharhinus (o Evlamial nicaraguensis, siendo osi
gue es el Unico que se sabe adaptado permanentemen-
te a vivir en agua dulce, De color ratén obscuro, cuan-
do pequefio, se broncea al crecer; Hega o tener de dos
a tres metros de largo, cuerpo robusto, cabeza ancha ¥
deprimida y tan feroz que se conoce fambién con el
nomhre de Tigrone.
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En la desembocadura del San Juan, en el Caribe,
y en la llomada Barra del Colorade, los tiburones son
mdés feroces y abundantes. Alli tienen sus nidos les de
especies maritimas y ofrecen a la vista un singular es-
pectaculo: al formarse la ola del mar con la confluencia
del rio, se les ve aleteando desesperadamente en la
arena del fondo. La hembra tiene fama de ser todavia
mas feroz y porque le gusta verse tinta en sangre, en
Nicaragua la llaman “Tintorera™.

Aquel sitio es Ja entrada de las pequefias barcas
que hacen el tréfico de la Costa Atléntica con los puer-
tos interiores del lago,

Por la via del rio los tiburones

Un antiguo método indigena de coger sardi-
nas en el Lago de Managua es poniendo redes
detrds de ramas colocadas en el agua.

del moir siguen o la embarcacién por une y ofro costado
con la esperanza de qua zozobre, hasia el raudul de
Machuesa, que les impide continuar; de alli en adelante,
la segunda parte de la jornada, hasta flegar a puerto,
corresponde a los. tiburones del lago.

El tiburdn nicaragiiense es silenciose. Por eso ama
los remansos de las orillas del San Juan. Con la prime-
ra caleta dorsal de fuera y confundiéndose con la flor
acudtica, merodea a flor de agua eligiendo les peces
que mejor le alimentan y evadiendo el golpe de las olas.
Nada le perturba tanto como el ruido de los piques de
madera y el de las trozas al caer rodando en la corrien-
te, Los campesihos que tienen gue cruzar el rio con su
taballe, para ir a su plantio de bananos, se persignan
primere. Luego atan el cuballo a! extremo del bote y
emprenden el cruce golpeando con remo los costadas
de la canou que resuena como tromhoén debajo del aguy
Generalmente acompaian este sonido con toda suerte
de imprecaciones, con las cuales pretenden amedrentar
o los tiburones. Sec como fuere, el hecho es que sola-
mente de este modo se consigue que el caballe llegue,
sano y salvo, a la otra orilla.

Por [as madrugadas de marzo, abril y mayo la pes-
ta es abundantisima. Especialmente se prefiere hacerla
en la embocadura del rio y de cierfas zonas que son
de las més himedas del continente americano. En las
vegstaciones de la orilla jamés penetra la luz del sol.

Llveve todos los dias sin cesar y la precipitacién anual
es de 650 centimetros, La Oficina Geodésica Interameri~
cang mantiene cerca de Bluefields una estacidon pora re-
coger datos sobre las mareus.

El pescador puede garantizar aqui vn tiburén de
dos metros cada cinco minutos con solo 170 gramos de
carnada. Pero, desde el instante en que ha picado
hasta el momento de sacar la presa se troba una bata-
la de horas y hay que internarse kilémetros adentro,
con ancla levantada, parg no romper la cueida, mien-
tras el tiburén arrastra el bote Cuvando se le arponea
la costumbre es sujetar el extremo de la cuerda o una
boya que se deja flotar liberemente hasta que el pex
se cansa y se desangra  En Nicaragua se mata el tibu-
rén para impedir su dafio mds que para beneficiarse
de sus producios. Hace poco, el Municipio de Grana-
da, puerto principal del lago, puso precio a la cabeza
de liburén, como si tratara de malhechores préfuges.
La voracidad habia llegade o tal extremo que en un
solo dig, un mismo fiburédn atocd a fres hadistas en la

playa.

Son muy pocus lus gentes que en Nicaragua se
dedican a la pesca del tiburédn con el oparejo necesario
y la manera adecuada para no dafiar o piel debido a
que, como se dijo anteriormente, no se maia con fines
comerciales.

Los pescadores de oficio, sin embarge, ocupan las
espinas para febricar agujas. De la piel hacen sus za-
patos; se alimentan de su carne y preporan una sopda
especial, entresacando de las aletas los nervies que co-
cinan en leche de coco. Los desperdicios los venden ge-
neralmente o las pequenas industrios de jabdén, De an-
tiguo asolecsban los higados durante varies dias. Cuan-
do estabun putrefacios los freion poara obtener un es-
caso rendimiento de aceite que, impuro y fatido, se em-
pleaba como lubricante de carretas. La gente ohservé
que los perros, con la ayuda de sus patas delanteras,
abrian el vienfre de los tiburones recién pescados y se
comian los higados. De flacos y enfermizes se volvian
gordos y sanos. Desde entonces se presenté la deman-
da. En la actualidad cocinan el higade al vapor, o
echan los higados en una caneca o tambor de hierro
pussta sobre un fuego abierto con unes quince centix
metros de agua « fin de que el gceite no salga obscuro
y ho se agrie. Los comerciantes chinos solian exportar
{os aletas. Pero el producto sintético de la postguerra
y las vituminas que legaron a substituir los aceites de
higado terminaron con la industria pesquera del tiburédn,
avn en la rudimentaric forma de Nicaragva.

Y el tiburén nicaragiiense, terror de los demds pe-
ces de esta regidn de lagos dulces y tibios y de los mo-
radores de sus playas, solo tiene que temer, de vez
en cvando, que le invada su reino la visita de un Louis
Marden, de! Nationol Geographic Magazine; la de un
pez, llamado Baracuta que, siendo mds pequeio, lo
viene a perseguir al interior, desde las costas del AHdn-
fico, y la del “Mosquito”, un indie, con mezclu de ne-
gro, tumbién de aquella costa, insigne nadador, elegia-
do por todos los piratas y que desnudo, sin efra cosa
que un dfilado cuchillo entre los dientes, cruza ileso
entre las aletas de las fieras. De alli que en Nicaragua
se diga que al tiburdén seolo le gusta la carne blanca.
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PEGES DE L0S GRANDES

LAGOS

La sindpsis que va a continuacién estd basada en
vna coleccién de pescados que hizo el autor en marzo
de 1906. Cemo lu coleccién contiene grandes series
de especies hosia chora conocidas por uno o mds ejem-
plares es conveniente volverlos a deseribir y dur una
relacion més complefa de lus ofrus especies. En este
follato se dan claves y descripciones con que se pueden
identificar fécilmente una o todos las especies conocidas
en estos lagos. FEl Lago de Nicuragua, gue es el mas
grande de los lagos de Nicaragua, tiene como 110 mi-
llas de lorgo con una anchura de 40 millos aproximada-
mente, y una profundidad méxima de 25 brazas. E
Lago de Managua es mucho menor, pues fiene una lon-
gifud como de 40 millas, con una anchure mdxima de
25 wmillas aproximadamente y como 15 brazas en su
mayor profundidad. En la primavera de 1906 el agua
de estos lages estaba mucho mds bajo que de costum-
bre en esa época de! afis. El Capitén Tooth, que ha
sido marino en el Loge de Managua, durante més de
vna década, me manifestd gue nunca habia visto ¢l lago
tan bhajo como entonces. La costa de este lago cerca
de Managua, Memstombo y San Francisco, es roqueiiy
y drenose.  La vegetacidn acudtica que se dice ser muy
abundanie o lo large de lg costa, cuando el agua estd
alta, habréd desuparecido; y el nivel del agua habrd
bajado como dos brozas. El cgua de este lago es de
eolor rojizo y flota en ella una considerable cantidad
de fango. Fué con mucha dificuliad que el ugua paséd
por ung red de pescar sordinus. La femperatura del
lage, temada en varios lugdres o dos brozoas de pro-
fundidad, era de 83% F. La temperciura de un balde
ds agua exiroida de un pozo de Managua, a 100 pies
da profundidad, era de 83° F. Esta temperotura se en-
conbrd como a cinco brazas del lage dé Tiscupa, pe-
queie lago volcénico cercano o Managuo vy a la misme
altura del Lago de Mdanoguu. Lua misma temperatuig
so observd en el Lugo de Nicoragua a tres brozas de
agua afuvera del muelle del vapor, Selo la pavte norie
del Lago de Nicoragua fué visitada, Sus costas en la
vecindad de Groanada son drenosas y contienen una
canticdad muy limitada de vegetacién acudtica cuando
estéin mds secus.

DE NIGARAGUA

SETH EUGENE MEER

Ictidlogo de la Univeisidad

Las celecciones da pescodos se formaren en los
siguientes lugeros: Lago de Managua, en Managua y
Momotombs; Laguna en San Francisco; Lago de Tisca-
pa, cered de Managua; Lago de Managudg, cerca de
Granoda; Laguna del Genizaro, enire los Lagos de Ma-
nagua y Micaragua, ¥ Laguna de Cisplaya al Sur de
Cranado  El Lago de Tiscapa parece estar en lo cuen-
ce de un crifer volcdnico Este lago es cosi circulay,
como de un cuailo de milla de didmetro. Esta rodeu-
do de una muralla como de 200 pies sobre el lago. Se
dice que es muy profundu, En este logo hay dos espe-

de Chicago

cies de pescados en
ndmero considerable,
el Cichalsoma citrine
flum y el Poecilia
sphnops.

Mo lejos del Lago
de Managua, y entre
La Paz y Masaya hoy
algunes de estos la-
quites volcénicos, Con
excepcién del de Ne-
japy, cuyas aguas di-
¢en ser muy alcali-
nas, los demds tienen
pescados. El Superin-
tendente del Ferroca-
rril de Nicaraguva me
informé que dos la-
gos volcdnices que
hay cercanos a Mao-
sayd jienen como 135
brazas de profundi-
dad, y ¢que son los
mds profundes. Neo
hay boies en ningu-
no de estos lages. Las

EL SABALO

muiallas que jos rodean eran tan perpendiculures gque
es muy dificil pescar, y el costo fiempo de que disponia
lo dediqué a pescar en localidudes més favorables. La
Luguna del Genizare no es otra cosa més que el resto

de un pontano porcialmente desecado.  El agua no fie-
nen més de un pie de profundidad y debajo hay un
lecho de materia vegetal porcialmente descompuests
como de tres pies de espesor, en que fud imposible po-
nor ung red  Se puso en un semicirculo una red de 78
pies y los netivos arrojaron el pescade a este recinto
junfaron endences las puntas de la red, completando osi
el circulo  Batiendo el lodo en el ceniro, los pescados
nadaren hacia la red, donde fuercn cogidos por los ha-
fivos. En esta laguna los pescados son muy abundait
tes. Lu escasez del Poocilia, Sphenops vy del Roeboides’
guatemelensis, dos clases de pescados gue viven en el
lodo, era noteible: era también notable la ausencia de
pescados menores, exceptuando el Cichlids. El Pez-es«
pada tropical es muy obundante. El Guapote se cog®
aqui en cantidad considerable. Estos pescados se co-
gen en chinchorras y redes de agallus. Tres hombres
farman un fridngulo, paréndose a una distancia comb
de 25 pies Un chinchorro como de 10 pies de didme-
tro lo echo uvno de ellos en este tridngulo. Enfonces
los tres hombres estrechen lo lnea principal dentro del
lodo. Pasan las mancs sobre la superficie del chincho-
rro, cogiendo los Guupotes grandes: se levanta enton-
ces la linea principal y se sacon los pescados, se po-
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nen en un hoyo y se colocan después en una caja con
forma de canasts Lo red de dgadllus es un aparato
tosco coma de 30 & 40 pies de largo, y como de 2 pies
de ancho. Se coloca en linea recta y entonces los
pescados se echan en ello. Cada vez que se echaba se
sacaban 1, 3 6 4 Guapotes. De esta laguna sole se
sacon unas pocas mojaras de buen tamafio para lo
venta. Lu Laguna de Cisplaya es simplemente la desem-
hocadura de una pequeia corriente y se junta asi con
el lugo. Llos grandes lugos de Nicaragua parecen bien
provistos de pescados grandes, cuya mayoria es comi-
ble. El Roballo y las mojaras grandes son excelentes
pescados alimenticios. Los especies menores, excepiuan-
do la Melaniris-sardina, conocida con el nombre de Sar-
ding, no se ven en los mercudos; estas especies se pes-
can en grandes cuantidades durante la época de la pro-
creacién, En este tiempo se comen frescas y muchas
se venden secas,

Uno de los rasgos ictioldgicos peculiares del lago
es la Cichlid o Mejarra roju o parcialmente roja., Son
muy cbundantes en los grandes lagos, y se dice que
también en digunos de los pequeitos En el Lago cle
Tiscapa no hay formas rojus ni manchas rojas en el
pescado que dlli se coge Formas rojas las hay sola-
mente en los Lagos de Asososca, de Masaya y de Apo-
yo, Mo encontré pescados rojos en la Laguna del Ge-
nizara, y los pescadores me informaron que no se encon-
traban Lo causa de este rubrismo no es conocida.

Nunca lo he visto en el pescado de ninguna otras
aguas A juzgar por los dibujos de las especies del
Lago del Petén en Guatemale, parece estar en algunas
de las de Cichlids de alli. Como el 8% de los pesca-
dos que vi en los mercados de Managua, eran enterda o
parcicimente rojos, y se vendian con el nombre de Mo-
jarras coloradas, Estus formas rojus parecicn tener mo-
yor demunda, sin que yo averiguase la razén de ello,
El color oscuro en los pescados que era parcialmente
rojo, era mds oscuro que en los pescudos de coloracion
normal Hobia un pequefio tinte de rojo en el pecho
de algunos individuos de color aparente normal, El Ru-
hbrismo del todo no existia en los pescados cogidos en
el Lago de Tiscapa y en la Laguna del Genizaro Lo
presencia de pescados de aguu salada en el Lago de
Nicaragud, es interesante No hay duda que estos se
embarrancaron alli cuando el lage estaba mds intima-
mente comunicado con e] mar que al presente. Apenas
es posible que en los Oltimos ahos hayan subido los
raudales que estdn en fa cabeza del rio San Juan. Todos
estos géneros que perteneceir a agua salada, represen-
tados en el Luge de Managua, tienen representantes en
las aguas salohres y dulees, y se encuentran junto con
las especies de Cichilds Se conocen tan pocos pesca-
dos de las corrientes orientales de Centro América entre
el Rio Montaya en Guatemala y Panamd, que es impo-
sible discutir con dalgo de certeza la relacidén de la fauno
de fos peces de los lagos con la de los rios vecinos

Las notas siguientes y la figura adjunta se dan po-
ra explicar los términos usados en lus descripciones: 1°
Cabeza, 2° Ojo, 3° Boca, 4° Premaxilar, 57 Maxilar. 6°
Maxilar Suplementario. 7°¢ Mandibula o quijada inferior,
8? Symphysis, 9° Carrillo, 10—Preopércuio, 11-—Opércu-
lo, 12--Sub-Opérculo, 13—Porcidn espinosa de la aleta
dersal, 14—Porcidn suave de lo aleta dorsal, 15—Base
de la aleta dorsal, 16—Aleta pectoral, 17—Aleta anal,
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18—Aleta ventrol, 19—Base de lu aleta de lu cola Glti-
ma vértebra, 20—Aleta de la cola, 21—Linea lateral,
22—Anchura del pescado, 23—Anchura del pedinculo
de la cold, 24—Pedinculo de la cola.

El perfil del pescado mientras no se distingue de
otrg manera, es la curva del punto mds alto del fomo
al exiremo de la boca Lo buse de la aleta dorsal o
anal, consiste en lo insercién de su primera espina o
rayo.

Los pescados en general y especialmente los trata-
dos en este folleto, respiran por medio de agallas, que
son finas, con proyecciones que parecen cabellos Bran-
quias, sostenidas usualmente en las curvas exteriores
de lfos arcos cartiluginosos o huesos conocidos con el
nombre de Arcos de las Agallas; en los verdaderos pes-
cados el nOmero normal es de cuatro o cada lado. Llos
agallas harredoras son uno serie de apéndices hueso-
sos formados con variedad a fo largo del horde interior
del arco de la agalla interior.

Las mebranas de las agallas usualmente sirven po-
ra wnir las cubiertas de lus agallas con el istmo que
es proyeccibn carnosa y cncha que esté dentro de las
aperturas de las agallas, ‘

Las membranas branguiales estén unidas o las por-
ciones bojus posteriores de las cubisitas de las agalias;
los soportes cartilaginosos o huesosos de esta membra-
na sen los rayos branquiaies

Los huesos de la faringe estén detrds de las aga-
Has y ai principio del eséfago; en los verdaderos pesca-
dos representan el guinto arco de la agalla,

Las aletas de los pescados se componen de espinas
y rayos, siendo la composicién de las primeras huesosa
y dura, ligados por una wmembrana delgada; los rayos
son cartiluginosos, déhiles y unidos por una mebrana
delgada

Una escama Cicloid tiene su margen posterior sua-
ve; estas escamas usvalmente se encuentran en los pes-
cados cle rayos suaves,

Una escama Cienoid jiene su margen posterior or-
dincario o dentado; estus escamas son coracteristicas en
fos pescados de rayos espinosos.

La longitud del cuerpo del pescado se mide del ex-
tremo de la mandibula superior a la base de la aletu
caudal o sea el extremo de la ditima vértebra; la longi-
tud total, de exiremo a extremo del pescado,

La longitud de la cabeza se mide del extremo o
mandibula superior ol borde posterior del opséreulo; lo
longitud del hocico, del extremo de la mandibula supe-
tior al margen anterior de la érbita

La anchure del cuerpo se mide en su parte mas
profunda no incluyendo lus aletas; [ anchura del pe-
dinculo coudal se mide en su parte més estrecha, sien-
do su longitud cesde lu buse del Oltimo rayo anal hastu
el extremo de lu Gltima vértebra

Las escamas de las series laterales se cuentan des-
de el borde superior del opérculo hasta lg hase de la
aleta caudal, las series transversales de la aleta dorsal
a los ventrales o de origen anal, estando cualesquiera
de ellus mds cerca del cuerpo

Al hdacer la cuenta transversal la escoma de la linea
lateral, cuando existe, se cuenta con las de la parte su-
perior del cuerpo.

La longitud de lus aletas dorsal y anal se mide o
lo largo de sus buses; la altura es la longitud de sus es-
pinas o rayos.

La longitud de las aletus dorsal y anal se mide a
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le large de sus bases; la altura es lo longitud de sus
espinas o rayes.

La longitud de las ofras aletas se mide desde su
unién con el cuerpo hasta el extremo de los rayos mas
fargos

Con ¢l objeto de abreviar se usan las siguientes fra-
ses: “Cabeza-4" indica que la cabeza del pescado estd
contenida cuptro veces en la distancie comprendida en-
tre el extremo de lu boca y el de la Oltima vértebru
caudal; “Anchura 47 que es lo mayor (ne incluyendo
las aletas) estd contenida cuatro veces en la misma dis-
tancia;* “D. 8" indica que el pescado tiene solamente
una ofefa dorsal sencilla que se compone de 8 rayos
sugives; "D, [V 97 que lu caleta dorsal es sencillu y se
compeone de 4 espinas y 9 rayos suaves; ‘D IV 9" que
hay dos coletas dorsales, la primera de cualro espinas
v la otra de nueve rayos suaves

Las espinas se indican siempre con letras romanas,
y los rayos suaves con ndmeros

Las abreviaturas usadas en la cuenta de los otros
rayos y espinas de las aeltus se explican de modo se-
mejante. El digmetro del ojo, la longitud de la bota y
algunas ofras medidas corfas comparan con la longitud
de la cobeza. “Ojo 3 en la cabeza”, “Boca 3 en la ca-
beza™ indican que cado uno, bocas y ojos, estd tres
veces contenido en la longitud de la cabeza,

En estos casos particulares '1/3 del largo de la ca-
heza' significa lo mismo,

CILAVE DE LAS FAMILIAS DE PESCADOS
DE LOS GRANDES LAGOS

DE NICARAGUA

a. Aperivra de lus agallas en forma de hendidura, 5
a cada lado.
b Apertura laterales de las agallas; sin respiraderos;
la bocu no se proyecta como hoja larga y chata
GALEIDOE 103
bh. Aperturas de la agalla veniral; con respiraderos; la
boea se manifiesta en foima de hoja larga y del-
gada y chate; con dientes a lo lerge de cada ber-
de.
FRISTIDOE 104

aa., Aperivra de las wgallos, una a cada lado.

¢. Por encimu de las aletas venirales y abdominales,
no compuestts de una espina y 5 rayos suaves.

d  Cola heterocercal, esciimas romboidales muy durgs
y ganoid,

LEPISOSTEIDOE 104

to cola no es heterocercal, escemas normales o sin
ellas.

¢. Presencia de la cleta adiposa en la regidn dorsal,
f. Cuerpoc sin escamas, boca y barbu con barhos; la
ilota adiposa mds lorga que lo cobeza,
SILUDRIDOE 105
ff. Cuerpo con escamas, boca y barba sin borhos; la

aleto adiposa muy pequeiia.

CHARACINIDOE 107

ee Sin uletas adiposa en la regién dorsal.

g Presencia de la placa de la garganta entre las ra-
mas de la mandihula inferior; escamas muy gran-
des.

ELOPIDOE 111

Sin la placa de la garganta
h Regién ventral comprimida, armcdda de serrae hue-
5050

DOROSOMIDE 112

ii Dos aletus dorsales, la primera de espinas débiles
y la segunda de rayos suaves.

ATHERINIDOE 114

Aletas ventrales fordixicas compuesta cada una de
una espina y cinco rayos suaves,

i Aleta dorsal con mdas de ocho espinas, tres o mds

espinas wnales.

k  Linjea loteral sin interrupcidn; dos venkonos de la
nariz o cada lado, tres espinas onales, siendo la
segunda muy larga y fuerte, mas larga que lo ter-
cero

HAEMULIDOE 116
klc  Linea lateral interrumpide o cada lado; una venta-
na de la nariz a cada lado; més de ires espinas
anales; siendo la segunda més corta que la tercera

CICHLIDOE 117

ii  Aleta dorsal con menos de ocho espinas, una sola
espina anal,

GOBIIDOE 131

Familic Galeidoe.
Género Corcharhinus {Blainville)

Tiburones de cuerpo robusto, cabeza ancha depri-
midea, boca baja, dientes fuerlemenie serratos en ambas
mandibulas y sin respiraderos; la primera ealeta dorsal
arande, la segundua pequefa.

TIGRONE
Eviomie nicorcglense {Gil Bransford)

Actas de la Academia de Ciencias naturales, Philg;
1877, 190 Logo de Nicoragud, Rio San Juan,

Se dice que esta especie es muy abundante en el
extremo bajo del Lago de Nicaragua y en el Rio San
Juan que es su desagiie.

Cuéntase que son muy feroces, y se refieren vorios
casos de personas atacadas por cllos. Ya ésta o algu-
na otra especie es muy abundante en la Barra del Rio
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Colorado, uno de los desegiies del Rio San Juan. No
pude ohiener ejemplores de esta especie.
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Familia PRISTIDOE

Género Pristis. (Latham)

Cuerpo lurgoe; ol hocico tiene la formu de una heja
larga delguda y chata con series de dientes fuertes en
cadua borde; boca bajo; dientes pequeios y respirade-
dos; un doblez u cuda lade de la cola,

PRISTIS ANTIGUORUM, (Latham)
Pristis anfiguarum, (Gunther)

Catdlogo VI, 438, 1870, Gill y Bransford, dctus de
fa Academia de Ciencias Naturates, Philadelfia, 177, 190
Granada,

En Granodua vi varios sierras de este tiburén, pero
ne pude conseguir ejemplar alguno. Lu identificacion
de esta especie es dudeosa

Familia LEPISOSTEIDOE
Género Lepisosteus (Lacepede)

Cuerpo lurgo, cubierfo de duras escamas romboi-
deas; mandibulas largas y puntiogudas, ormadas de
dienfes aguzados, una galla accesoria en el horde inte-
rior del opérculo, la cola heterocercal.

Lepisosteus Tropicus (Gill)
Atractosteur Tropicus (Gill)

Actas de la Academia de Ciencias Naturales Phila,
1863, 172 Corrientes cerca de Panumd. Coheza 3
I; espesor 7, O. a 8 O; D, 8; A. 8; escamas 52. Cuer-
po laigo, hocico corto; ancho, su largo de 1,7 a 1, 8
en la cebeza; anchura del exiremo posterior de! ho-
cico 4, 8 o 5, 2; ojo de 9 O a 14 O; menor anchura
del pedincule de la cola de 4, 3 a 4, 9; la mandibula
superior con dos series de dienfes largos y la inferior
con Und

Esta especie existe en ambos lagos.
crecen hosta 6 pies y mdas. El ejemplor mds grande
que pesqué es de 800 mm. En la playa del Lago de
Mahagua, cerca de Momotombeo, se encontraron las man-
dibulas de un ejemplar mucho mayor. Estus especies
no son muy diferentes a lus de L fristoechus, de Cuba
y los Estudos del Sur y debiera hacerse una compara-
cién de cada uno de los ejemplares de tamaito seme-
jante, No vi ejemplares de estas especies en los mer-
cados, y no sé si los habitantes de la regién del lugo
lo usan como alimento. Se sacaron ejemplares de 350
a 800 mm., en la lagunu de! Genizaro al extremo Ner-
te del Lago de Nicaragudg, y en una pequeiia lagunes ol
Sur de Granode

Se dice que

Familia SILURIDOE
Género Rhamdia (Bleeker) Bagres

Cuerpo large; la cabeza, mds bien estrecha que
anche; el proceso occipital pequeiio o escaso; aleta adi-
pesa larga adherida a! lomo en toda su longitud, seis
barbos; la ventana posietior de la nariz sin barbes.

Tres especies intimumente ligados de este género
existen en los lagos.

u Cuarpo débil, espesor poco més o menos 6; horbos
maxilares corfos, no llegando @ la mitad de lu
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base de la aleta dorsal; cincho interorbital 3, 3 o 3,
4 en la coheza.

MANAGUENSIS 105

aa Cuerpo robusto, espesor 4, 1, a 4,°6; barbos maxi-
lares mas largos llegando casi o mdas alléd de la
base de la adiposa dorsal.

b Ancho interorbital 3, 1 a 3, 4 barbos maxilares ca-
si Megan o pasan ligeramente de la base de la
adiposa dorsal.

NICARAGUENSIS 106

bk Ancho interorbital 2, 4 a 2, 6; los barbos maxila-
res Hegan a més de la mitad de lo base de lu ale-
ta cdiposa .
BARBATA 106

Rhandia managiiensis, {(Ginther), Bagre, chuchin
Pimelodus managlensis. (Gunther), Pescados ceniroume-
ricahos, 474, 1868. Lago de Muonagua.

Cabeza 4, 5 o 4, 7; espesor 5, 9 a 6; D. 1 a 6;
A, 12. Cuerpo largo déhil, cubeza mediang, achatada,
enchura interorbital 3, 3 ¢ 3, 4 en la cabeza; hocico 2,
3 a 2, 4 en la cabezd, didmetro del ojo 6 en la cabezy;
lu mandibula superior es la més larga; agallas barredoras
3 mds 10, los barbos maxilares no llegan o pasan lige-
ramente de la espina dorsal; los barbos mandibuiares
exferiores apengs llegan a la espina pecioral; la espina
dorsal es déhil siends su largo de 3, 1 a 3, 6 en [a ca-
beza, largo de la dorsal 1, 7 a 1, 8, en la cahezy; sien-
do su dltura de 1, 6 & 1, 7, de la base de la dorsal af
extremo del hocico 2, 2, en lu longitud del cuerpo, cleta
adiposu larga, mas baja que dlia, siendo su largo de
2, 4 a 2, 5 en lo large del cuerpo, su altura de
6, 8 « 7, distancia enire el Ultimo rayo dorsal y lu
base de la aletu adiposa 4, 8 a 5 en la cabeza; largo
de lu afete pectoral 1, 6 a 1, 7 en la cabeza; espina
pectoral 2, 4 a 2, 5 en la cabezd, la espina humeral es
como la mitad de la espina peciorol; la aleta anal es
corter, siendo su largo de 1, 6, en la cabeza, les extre-
mos de los rayos dnales no Hegan al extremo de la
daleta adiposa; el pedinculo caudal es déhil, siendo su
mener espesor de 2, 6 a 2, 7 en lu cabezq; la aletu cau-
dal es profundamente ahorquillada, siendo mayor su 16-
bulo inferior.

El color es ligeramente olivdceo, mds o menos pla-
teado; no tiene sombra o banda lateral; el color de lu
banda dorsal indistinio, los extremos de la aleta dorsal
chscuras; y todas las demds aletas sencillas.

MANAGUA {2) 205 A 240 MM

Rhamdia Nicaragiensis (Gilinther), Bogre; Chuchin
Pimelodus nicaragiiensis (Gunther} Catdloge V, 125 18464,
Lago de Nicaragua

Rhamdia nicoragiiensis (Gil) Actas de la Academia
de Ciencias Naturales, Philadephia, 1877, 190

Cabeza, 4, 1 o 4, 6; espesor 4, 4 1 4, 9; D 1,6;
A 11 o 13; cuerpo un tanto débil; cabeza achatada;
anchura interorbital 3, 1 a 6 en [a cabeza; It mandibu-
la superior es la mds larga; agallas bearredoras 3 més
nueve; los barbos maxilares casi llegan o pusan ligera-
mente de lu bose de la aleta adiposa; los barbos man-
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dibulares exteriores llegan o pasan ligeramente de la
espina pectoral; la espina dorsal es débil, siendo su
fargo de 3, 2 o 3, 6 en lo cubeza; el largo de lo
aleta dorsal es de 1, 8 a 1, 9 en lu cabeza, siendo
su altura de 1, 5 g 1, 8; de la base de la dorsal
al extremo del hocico 2, 7 a 2, 9 en el cuerpo;
le aleta adiposa es larga, siendo su longitud de 2,
3 a 2, 6 en el cuerpo, y su altura de 6, 5 a 7 en lu
cabeza; la distancia entre el Gltimo rayo dorsal y la
base de lo aleta adiposa es de 3, 6 a 4, 7 en la cabezaq,
la longitud de fa aleta pectoral es de 1, 6 a 1, 7 en lu
cabeza, siendo su espina de 2, 00 a 2, 5; la espina hu-
merales como la mitad de la espina pectoral; la aleta
ventral de 1, 6 a 1, 8 en lu cabeza; la aleta anal mode-
rada, siendo su longitud de 1, 4 a 1, 8 en la cabezg;
fus puntas de los rayos anales no llegan al extremo de
la aleta adiposa; el pedinculo caudal débil, siendo su
menor espeso de 2, 6 en la cabeza; la aleta caudal pro-
fundamente ahorquillada; siendo su {ébulo inferior el
mas largo.

Color ligeramente oliviceo, con débiles tintes ozu-
lados, carece de banda lateral, ligera faja al rededor
de lo dorsal muy opaca; las puntas de la aleta dorsal
obscuras y las demds aletas claras. Managua (18) 150
a 250 mm., San Francisco (1) 155 mm,

Rhamdia barbata, sp. nov Bagre; Chuchin Tipo N?
5906, F. M. N H. largo 200 mm ; San Francisco, Nica-
ragua

" Cabeza 3, 7 a 4; espesor 4, 3 a4, 6: D; 1 6; A. 10
U 11; cuerpo robusto; cabeza largs y ancha; anchura
interorbital de 2, 4 a 2, 8 en la cabezo; didmetro del
ojc de 5 a 6, 7 mandibula superior un poquito mds
larga; agallas barredoras 3 mas 6; barbos maxilares
grandes y largos, llegando sus extremos a poco wmds
de la mitad de la aleta adiposa; los barbos mandibu-
lares exteriores llegan a la mitad de la pectoral; lu es-
pina dorsal es fuerte, siendo su largo de 2, 7 en la ca-
beza, largo de la dorsal 1, 9 en la cabeza, su altura
de 1, 7 de la base de lo dorsal ol extremo del hacico
2,7 a 2, 9 en la longitud del cuerpo, la aleta adiposa
es larga y altg, siendo svu longitud de 2, 3 a 2, 6 en ol
cuerpo, y su mayor dltura de 4, 3 a 5 en la longitud de
la cabeza; la distancia entre el Uitimo rayo dorsal y la
aleta adiposa es de 5, 7 a 6, 8 en la cabeza; la lon-
gitu de la aleta pectoral es de 5, 7 ¢ 6, 8 en la cabezg;
la longitud de la aleta pectoral es de 1, 6 a 1, 7 en la
cabeza; fa espina pectoral es gruesa, siendo su lengitud
de 2, 2 & 2, 3 en la cabeza; la espina humeral es como
la mitad de la espina pectoral; la ventral de 1, 8 a 1,
9 en la cabezo; la anales corta, siendo su longitud de
2, 0 a2 3 enlo cabezo; las puntas de los rayos anales
no llegan al extremo de la aleta adiposa; el peddnculo
cavdal es fuerte, siendo su menor espesor de 2, 2 en la
cabeza; la aleta caudal profundamente ahorquillada,
siendo mas largo el ldbulo inferior. Color obscuro oliva-
ceo, mds o menos beteado de manchas mds obscuras,
siendo mds obscuras en el ceniro de los lados; hay una
ligera faja cerca de la base de la aleta dorsal; las otras
aletas tiran o ohscuro y son sencillas,

Famifia “CHARACINIDOE, Truchas

Esta familia esté representada en el luga por cinco
especies, que son fdacilmente reconocibles por sus delga-
dus escamas cicloides, con una pequeiia aleta adiposa
posferior, y por la ausencia de escamas en la cakeza.
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Estas especies perlenecen o cuatro géneros cue se dis-
tinguen como sigue:

a Dos o tres series de dientes en ld mandibula supe-
rior,

lz. Dos series de dientes en la mandibula superior; lu
aleta anal con menos de 30 rayos; treintiseis esco-
mdas

ANTYANAX 107
bb. Tres series de dientes en la mandibula superior, co-
mo 35 rayos anales; como 54 escamas

BRYCON 109

aa. Una serie de dientes sencilla en la mandibula su-
perior.
< Escamds grandes; menos de 45 en lds series {rans-
versales; menos de 30 rayos anales.
BRAMOCHARAX 110

c Escamas pegueiias como 80 en las series fransversa-
les; mas de 40 rayos anales

ROEBOIDES 111

Characinidae, familia de pescados Plociospandylos,
cuyo tipo es ef Género Characinus.

GENERO ASTIANAX

o Hocico largo de 3, 3 a 3, 5 en lu cabeza; maxila-
res de 2 o 2, 2 en la cabeza.

NASUTUS, 108

aa  Hocico corto siendo su longitud de 3, 7 a 4, 2 en la
cabheza; maxilar de 2, 3 o 2, 6 en la cabeza.

ENEUS 108

Astyanox nasatus sp. nov. .

Tipo No 5909 FMMNH. lurgo 125 mm. Lago de
Managua.

Cabeza 3, 9 a 4, 3 espesor 2, 7 a 2, 9D 1,9 A.
25 & 26; escamas 8-36-7 cuerpo largo y comprimido; el
perfil entre la nuca y el extremo superior de la cabeza
completamente chato; la delineacién de la dorsal y la
veniral, poco mds o menos igudalmente convexas, hocico
largo de 3, 3 a 3, 5 en ly cabeza; el maxilar débil, lle-
gando su extremo verticalmente més alld del frente de
la érbita, y su longitud de 2 a 2, 2 en la cabeza; barba
muy prominente, ojo de 2, 9 a 2, 1 en la cabezy; aga-
llas barredoras débiles 8 mdas 11; [a base de la aleta
dorsal un poquito afrds de las ventrales, distancia desde
el extremo del hocico 1, 9 en lo largo del cuerpo; hase
de la dorsal 1, 8 en su altura; siendo esia de 1,1 en la
cabeza, la base de la dlete anal un poquito atrds de
la hase del Oltimo rayo dorsal, distancia desde el hocico,
1, 5 a 1, 6 en la longitud del cuerpo; lus aletas pecto-
rales no llegan a las ventrales, su longitud de 3, 2 a 1,
3 en la cabeza, las ventrales llegan o pasan ligeramen-
te del respiradero, largo, de 1, 6 a 1, 7 en la cabezq;
la linea lateral completa y desenconvada.

Color olivdceo ligero, una faju ancha plomiza des-
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de el borde superior del opérculo hdsta la base de la
caudal, haciéndose ancha hasta formar una roncha cau-
dal; tiene mancha humeral.

Managua, {12}, 85 a 125 mm,, Cisplaya (1), 95 mm

ASTYANAX AENEUS (Gunther)

Cabeza 3, 9 a 4, 4; espesor 2, 4 a 3, 2; D. 1. 9; A
26 o 28, escamas 8-38-6, cuerpo comprimido y mds &
menos largo la delineacién ventral més o menos en-
corbada que la dorsal, el perfil de la nuca hasta
el exiremo del hocico recto o cébneavo, hocito corto
3, 7 a 4, 2 en la cabeza; maxilar débil llegando su
punta verticalmente desde la érbita, longitud de 2, 3 a
2, 6; quijadas casi iguales, mandibula de 2, a 2, 4 en
la cabeza, ojo de 2, 8 a 3, 8; agallas barredoras débiles
de 7 a9 mds 10 O once, de la base de la dorsal al ex«
tremo del hocico 1, 2 a 2, T en la longitud del cuerpo,
hase de la dorsal 2/3 de la alture de lu oleta siende
su rayo mds largo de 1, 0 a 1, 3 en la cabeza, la buse
de la dleta ancl de 3, 1 a 3, 5 en el cuerpe, siendo
igual o un poquito mayor que la cabeza, la hase de la
aleta anal estd defrds de la vertical que hay desde la
base al Gltimo rayo de la dorsal, distundo del extremo
del hocico 1, 5 a 1, 6 en el cuerpo, la aleta pectoral en
fos individuos mds gruesos llega o la base de ventral,
y en los individuos mayores o més débiles llega a este
lugar por medio de una o dos carreras de escamas; lon-
gitud de las pectorales 1, 1 « 1, 3 en la cabeza, las ven-
trales llegan o pasan ligeramente del respiradero, largo
de la ventrad 1, 5 a 1, 17 en la cobeza, la linea lateral
completa y desencorvada.

Celor de olivo claro, plateado, con vna banda late-
ral obscura desde el borde superior del opéreulo hasta
la buse de la caudal, una o dos manchas humerales
obscuras, una roncha covdal larga. Hay considerable
variacién en esta especie. Unas son completamente dé-
biles y otras mds gruesas. La faja lateral es més pro-
minente en clgunos individuos que en ofros. Las dos
manchas humerales pueden estar en un solo lado, y una
sola en el opuesto. La comparacion del material enu-
merado mds abajo es de un considerable nimero de
cjemplares procedentes de Caballo Blanco, Sun José del
Idolo, Lago de Amatitlén y el Ranche en Guatemala, y
ne muestran diferencias constantes.

Tetragonopterus humilis (Gunther} Cataloge V. 325,
1864 lLago de Amatitldn Guatemala, evidentemente se
hasa en un ejemplar débil de esta especie,

Esta especie es muy abundante en los lagos de Ni-
caragua y Managua. No existe en el Lago de Tiscapa.

Momoatombo {47), 55 a 115 mm,, Managua {165},
55 a 100 mm., San Francisco (2), 60 y 65 mm, Grana-
da (25), 75 a 110 mm, Cisplaya {6), 45 a 65 mm.

GENERO BRYCON
Brycon dentex (Gunther) Sahalo

Chalcinopsis dentex Gill & Bransford, acias de la
Academia de Ciencias Naturales, Philadelphia, 1877, 188
Lago de Nic. Cabeza 4, 1, espesor 3 6, D. 10; A. 35,
escamas 17 mas 54. Cuerpo largo y comprimido, per-
fi! dorsal y ventral en partes casi convexo el perfil de
la nuca hasta el extremo del hocico muy ligeramente
edncavo, la quijadda superior saliente con dos series de
dientes, los dientes de la quijada superior con tres series

de dientes de tfres puntas, siendo pequeiios los de las
dos series exieriores y mas salientes en la porcidén de
la mandibula superior que esté mdas alld de la inferior,
lus series posteriores grandes y opuestas a la hilera
simple de tres a cinco dientes punticgudos que estdn en
el borde de la maxilar, las agallas harredoras largas y
débiles, 12 mds 13; la maxilar larga y débil extendién-
dose « la vertical del medio del ojo, siendo su longitud
2, 1 en la cabeza, hocico puntiagudo, colgando sobre la
bocy, siendo su longitud de 3, 6 en la cabeza, el par-
pade adiposo ligeramente desarrollado, didmetro del
ojo de 3, 1 a 3, 6 en lu tobeza, mandibula fuerie de
2, 2 en la caheza, lo base de la dorsal en el medio del
espacio que hay entre las bases de las aletas ventral y
anal, siendo la distancia al exiremo del hocico de 1, 8
en el cuerpo, la hase de la anal estd debajo de los dl-
timos rayes dersales, siendo la distancia desde el hoci-
co de 1, 6 en el cuerpo, la base de la dorsal de 2, 1
en la cabeza, su alivra de 1, 4, la base de la anal de
3, 2 a3 3 en el cuerpo, la punta de la pectoral casi
llega ¢ las ventrales, las ventrales al respiradero, ne hay
linea lateral Color plateado por debajo, azulejo obscu-
ro por encima, las aletas sencillus,

Se dice que esta especie crece hasta un pie o més
Se considera huen pescado alimenticio, y a veces se
seca y se vende de esa manera. $Sélo el guapote y el
roballo se consideran superiores.

Momotombo (1} M. 160 mm Managua (2) 130 vy
160, Granada (3} 235 mm.

GENEROC BRAMOCHARX

Huy en los lagos dos especies de este género, o
cuerpo robusto, espesor 2, 7, en la longitud

ELONGATUS 11¢
Bramocharax bransfordi (Gill)

Bramocharax bransfordi (Gill) actas de la Academia
de Ciencias Naturales, Philadelphia 1877, 190, Lago de
Nicaragua

No consegui ejemplares de esta especie

BRANSFORDI 110

aa. Cuerpo déhil, espesor 3, 4 a 3, 2 en la longitud
Braimocharax elongaius sp. nov. Sabalito.

Tipo No 5922, F. M. N. H. largo 130 mm. lago
de Managua. Cabeza 3, 1 a 3, 3 espesor 3, 4 a 3, 9,
D 10, A 25 a 28, escamas 8-41-6 Cuerpo largo y
comprimido, hocico débil, puntiagudo, siendo la mandi-
bula superior un poquito mds larga, hocico de 3, 2 a 3,
4 en la cobeza, lg maxilar larga y débil, Hegando su
punia a la vertical del medio de la pupila de 2, T o 2,
2 en la cabeza, mandibula 2 en la cabeza, didmetro del
ojo de 3, 6 a 4, 0 en la cabeza, una serie de dientes en
cada quijada, dos dientes anferiores largos y perrunos ¢n
cada quijada, extendiéndose los superiores mdas allé del
exfremo de la quijada inferier, uno o dos dientes late-
rales largos en la quijada interior, todos los dientes més
o menos comprimidos, teniendo especialmente los pe-
guehos que estédn en el borde de la moxilar, uno o dos
puntas en la base, agallas harredoras 9 mdas 11, la
base de la dorsal un poquito atrds de las ventrales,
siendo la distancia de la punta del hocico de 1, 9 a 2,
0 en ol cuerpo, la base de la aleta dorsal de 2, 2 a 2,
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4 en lu cobeza, su allura de 1, 4, la base de la anal
de 3, 6 o 3, 8 en el cuerpo, lu aleta adiposa opuesta
¢ los Ultimos rayos anales, lus puntas de las pectora-
tes casi Hegan o pasan ligerumente de lu base de lds
ventrales, de 1, 6 a 1, 8 en la cabeza, las ventrales no
llegan o fa anal, 2, 0 @ 2, 2 en lu cabeza, ef manor
espesor del pedinculo caudal es de 3, 0 ¢ 3, 2 en la
cabezda, ly lineu lutera] desencorvada, la aleta caudal
ahorquillada, lo vejigu de oire dividida en dos purtes,
siendo la posterior dos veces mayor que la anterior, el
tubo que comunicu la vejiga de aire con el eséfago se
levania del extremo cnferior de la vejiga posterior.

Color olivdiceo, més oscuro encima, una mancha hu-
mera! oscurg, una fojo lateral oscura desde el borde
superior del opérculo husta la base de lu cavdal, te-
niendo una roncha, fodas lus aletas sencillas,

GENERO ROEBOIDES

Sclo una especie de este género se conoce en Cen-
tre América Reboides guatemalensis,

Cabeza 3, 9 espesor 2, 9 o 3, D. 10, A, 48, escu-
mas 18-19. Cuerpo largo y muy comptimido, perfil en
forma de S, cobeza pequeiia, bocu larga y oblicud, la
meaxilar Hega o la vertical desde el medio del ojo, sien-
do su longitud de 2 en la cabeza, la quijado superior
més larga, mandibula fuerte, siendo suv longitud de 1, 9
en ¢ cabeza, didmetro del ojo de 2, 9 a 3, 2 anchura
interorhita), de 2, 9 u 3, 2 en la cobeza, quijadas casi
iguales, agallas barredorus déhiles, 7 mdés 9, la base de
la dessal delvds de la anal, siendo la distancia al fin
del hocico de 1, 8 o 1, 9 de longitud del cuerpo, largo
de fa dorsal, 2 en la cabeza, igualando su aliura a la
de la cabeza, fu aletes anal muy largu. Siendo su be-
se de 1, 9 en el cuerpo, de la hase de la anal ol exire-
mo del hocice 2, 3 o 2, 4 en el cuerpo, pectarales 1, 2
en la cobeza, ventrales 1, 3, linea luateral con una faja
rectd y completa

Color olivéiceo con una faja formada de manchas
ascursis, sobre la linea latera) una roncha humeral dé-
Isil, e membrana de la aleta anal ton algunus manchas
pequehcs, las otras aletus usualmente sencillas, algunas
veces hay una mancha negra debajo de fa linea fatfe-
ral vy sobre el medio de la aleta pectoral.

Un sole ejemplar de esta especie procedenie de Sun
Gerénimo en QOaxaca de México tiene la quijadua supe-
rior decididomente mds larga que la inferior, en todes
los ofros casos es como los ejemplares de San Francisco
de Nicaragua. _

Esta especie existe en las aguds de la vertiente del
Pacifico de Sun Gerénimo de Ouxdaca de México, en el
Lago de Nicaragua y en el Rio Chagres. No fué pesca-
do por Miiler en el Rio Monfagua y no se conoce en
ninguna corriente de la Costa del AHdntico ¢! norte
de los lagos de Nicaragua.

San Frunciseo (1-7), 65 ¢ 125 mm Genizaro {1) 85
mm

FAMILIA ELOPIDOE

La presencia de una plata de la garganta entre
fus rumos de la quijada inferier distingue a esta fami-
tia de todas las ofras reprasenicdas en los Lagos.

Tarpon atlanticuss. {Cuvier y Valencieenes) Sdébalo

Actas de lu Academia de Ciencias Naturales, Phila-
delphia, 1877, 187 Ruudal de} Toro en el Rio Sen Juon,
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Cubeza 4, espesor 3, 8, D. 12, A, 20, escomuas 42,
cuerpo comprimido y poco elevads, el filumenio dorsal
més largo que la cabeza, hoca grande con dientes agu-
zados.

Color plateado brillante uniforme, atrds més oscu-
ro. No vi ni consegui ejemplares de esta especie. Lo
gue pude saber es que no hay en el Lago de Managuq,
y no ¢s abundante en el de Nicaragua. Esta especie es
conocida con el nombre de Sdbalo. Se usa también ese
nombre para el Brycon dentex, Se dice entre los nati-
vos que este especie crece a una longitud mayor que
la alture de un hombre. .

FAMILIA DOROSOMDIOE

Género Dorosoma {Rafinesque)
Dorosoma chavesi sp. nov. Sahale

Tipo N? 5,928 F. M. N. H. largo 170 mm,, Laguna
del Genizare, Granado, Nic. Opisthonema libertatis {Gill)
Actas de la Academia de Ciencius Naturales Philadel-
phia. 1877, 187. Lugo de Nic.

Cubeza 2, 7 a 3, 1, espesor 2, 8 D. 12 a 15, A.
26 a 30, escamas 74 a 78, rabitos 17 a 19 — 9 a 70.
Cuerpo largo y comprimido, siendo el perfil veniral més
encorvado que el dorsal, cabeza grande, hoca grande
y quijadas casi iguales, las maxilares muy largas y dé-
hiles, llegando su exiremo a la vertical del medio del
ojo sin marea, marcada en sy margen exterior siendo su
longitud de 3 a 3, 3 en la cabeza, hocico maxilar su-
plementario débil, meandibula fuerte, siendo su longi-
tud de 2, 1 en la cabeza, la buse de la aleta dorsal
més ceica de fa base de la cavdal que del extremo del
hocico, el Oltimo rayo de [a dorsal ligeramente proyec-
tade en muchos individuos, pero a veces llega hasta Ia
mitad de la base de la aleta caudal, las puntes de las
ventiales apenas posan de la bse de las mismas, la
base de la anal es mds corta que la cabeza, siendo su
largo de 1, 1 & 1, 5 en la longitud de la cabeza, esca-
mas persistentes.

Color de acero azulado encima, dehajo plateado,
una mancha humeral negra, todus las aletas sencillas.

Esta especie difiere de los ofros miembros conaci-
dos del género, en que la cabezu es més grande, maxi-
lares y premaxilares més largus y mds débiles y en que
tienen la base de la aleta unal méas corta que la cabe-
za. Llamada asi del sefior don Dioclesiono Chdivez, del
Museo Nacional de Nicaraguo. )

Momotombo {15), 47 a 83 mm, Manuguau (35), 60
a 130 mm., San Francisco (6), 145 mm. Genizaro (20
160 a 110 mm,

FAMILIA POEECILIIDOE

Se sabe que de esta fumilia solo dos géneros exis-
ten en el lago,

a Cundl intestinal comparativamente corto, general-

mente como de la longitud del cuerpo, dientes in-
moviles,

PARACAMBUSIA 113
aa  Canal infestinal comparativamente largo, usualmen-

te recogido en los lados ventral y derecho, dientes
moviles,
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POECILIA 113
Género Paragambusia

Gambusia nicaragiiensis (Gunther} Caidlogo VI, 336,
1866, Lago de Nicaragua (Gunther). Pescudos Ceniro-
americanos, 483, PL. LXXXIll, fig. 3, 1869, Lago de Ni-
caragud, {Gill y Bransford), actas de lu Academia de
Ciencias Noturales. 1877, 187,

Cabheza 3, 5, espesor 2, 5, D. 6, A. 10, escamas
16, 26. Cuerpo muy comprimido, cubeza pequeiia y
comprimida, interorhital chato de 1, 7 en la cabeza, ho-
cico 3, 3, didmetro del ojo 3, hase de la aleta dorsal
casi detrds de la anal, habiendo una distancia o« la
pbase de la eaudal de 2 en la distancia que media al
extremo del hocice, la aleta anal de la hembra con sus
primeros ires o cuatro rayos proyeciados y en forma de
hioces, igualando el Gltimo rayo la distancia entre el ex-
tremo del hocico ¥ la base de la oleta pectoral, la aletu
pectoral es igual al largo de lu cabeza, la ventral de 2
en la cabezd, con une de sus rayos ligerumente proyec-
tados, peritoneo negro, el canal de la alimentacién me-
nor que el pescado en su longitud.

Color moreno clare, las aletas dorsal y caudal
moanchadas con puntos negros, en las hembras més
grandes, los rayes anales que se proyectan son negros,
und barra oscura debajo y detrds del ofo. Este pescado
llegu o una longitud de 25 mm. aproximadamente. Es-
ta especie se conoce en lus corrientes del Atléntico del
istimo de Tehuantepec, en el Rio Montugua de Guatema-
la y en el Lago de Nicaragua. Ningin individuo de esta
especie pesqué en Nicarague.

GENERO POEECILIA

Solo una especie de este género existe en el lago.

Poecilia dovii (Gunther). Catdloge V. 344, 1866.
Lago de Nicaragud, Lago de Amatitlan, Guatemala, Gill,
actas de la Academia de Ciencias Naturales, Phil 1877,
187, Lago de Nic,

Cabeza 3, 5 a 4, 4, espesor de 2, 8 a 3, 4 D 8
al0, A8 a9 escamas de 9 a 11, 25 a 29, Cuerpo
robusto y comprimido, lomo no muy levantado, arca in-
terorbital casi chata de 1, 7 a 1, 8 en la cabeza, hocico
de 2, 2 a 4, 5 en la cabeza, didmetro del ojo de 3, 2 &
4, 2, la aleta dorsal adelonte de la anal, en e! medio
de la distancia que hay entre la base de la coudal y
el margen posterior del ojo, lu aleta dorsal en los ma-
¢chos de edad, extremadoamente alia, siendo su rayo més
lurga que la cabeza, el menor espesor del peddnculo
caudal es de 1 a 1, 6 en la cabeza, el canal muy large
y recogido al lado derecho.

Color variable, usuvalmente moreno sucio, encima
mds cloro debajo, los bordes de lus escamas usualmente
clavos, formando fajos laterales mds o menos indistintas,
los machos generalmente tienen barras verticales claras.
Esta especie es muy abundante en los lagos de Mana-
gua, Micaragua y Tiscapa.

Momotombo (200), 55 a 115 mm., Managua (12)
60 a 125 mm. Tiscapa (90) 35 ¢ 955 mm., San Francis-
co (80}, 80 a 120 mm., Genizaro {24) 40 a 110 mm.

FAMILIA ATHERINIDOE
Género Melaniris
Melaniris sardina sp. nov,

Chirostoma guatemcalensis (Gill) Actas de la Aca-

demia de Ciencius Naturales, Philadelphia, 1877, 187,
Lago de Nicaragua, Tipo N°® 5937 F. M. N, H., largo 65
mm , Lago de Managua, Nic.

Cabeza 4, 25, espesor 4, 43 D. Hl o IV 9 & 10, A.
20 6 23, escamas 9, 37- 6 39. Cuerpo lurgo y modera-
demente comprimide, boca pequefin y muy oblicua, dien-~
tes bien desarrollados, hocico corto, 4,00 en la cabeza,
mandibula fuerie, su large de 2, 40 en la ccheza, ojo
grande con diametro de 2, 65 en la cabezd, anchura in-
terorbital de 2, 40 en lu cabezo, la dorsul espinosa ba-
ja, estando su kase detrds del anal, a la mitad de la
distancia entre la hase y la caudal, y el morgen poste-
rior del opéreule, lu base de la aleta anal a la mitad
de lu distancie entre la base y lo caudal y el medio del
ojo, siendo su hase como 1/4 mds grande que la cabe-
za, lus escamas con mdrgenes suaves o ligeramente aca-
naladas, la porcién posterior de lu linea lateral usual-
mente completa en las Oltimas 6 6 10 escamas, repre-
senfande su porcion anferior poros esparcidos en las
escamas anferiores de la mitad baja del cuerpo.

Color plateado con punsiones ohscuras en lo mar-
gen dorsal, los ludos con una bhanda aplomada estre-
cha, mds desarrollada en I mitad pesterior del cuerpo,
iris negro, la dorsal suave, ligeramente oscura y lus de-
mds aletas sencillas.

Esta especie difiere de la Melaniris balsanus Meel,
en que tiene un ojo més grande y boca més pequefia y
mas oblicva.

Es también un poquito més grande.

Estes especie se enconiré en gran abundancia o lo
laurgo de las costus del Lago de Mandagua y en el extre-
mo norte del Lago de Nicaragua.

Se procres en Marzo, depositando evidentemente
sus hueves, cuando es posible, en las paurtes oscuras del
agua poco profundas. Los nativos la pescan poniendo
pequednus zarzes o lo largo de la costa o tres pies en
agud poco profunde. Esfos pescados vienen en gran
ndmero a depositar sus huevos o la sombra de las zar-
zus. Los nalives arrojan sus atarrayas de mano ol re~
dedor de lus hases de las zarzas, cogiendo en cada
aglarrayaze hasia medio azumbre de estos pescados. lLos
pescados se echan en hoyos cavades en la arena, En
seguida se extienden en al arenda para que se sequen
y entonces estdn listos para la venta. También se co-
men frescus como el "Vhite bait” {1} y son muy agra-
dables,

Squier describe como sigue las pesquerias del lago
de Manggua: “Se plantaron zarzas en el lago como
catales de pesca, entre los cuales habiun mujeres con
esparaveles en que sacaban millares de pescaditos pla-
teados desde el tamafio de una aguja grandes hasta el
de un camardn, que echaban en hoyos en forma de pe-
rol, cavados en la arenc, donde por la tarde, saltando
en la agonia, parecion una masa opaca de plata derre-
fida.

Los natives loman sardinas a estos pescaditos, y
se cocinan en omeletas, tortas heociendo un plato exce-
lente. Los primeros vigjeros que llegaron o Nicuragua
mencionan esta nueva pesca como la practicaban los
ahorigenes y que ha permanecido inalterable hasta dhe-
rel.

Es importante hacer noiar que el autor vié pescor
de !a misma manera el Chirostoma jordani (Woolman)
a lo largo de la costa del Cuitzeo Michoacdn, México.
Los pescados secos se empacun ehn SUucos y se envign
¢ algunos lugares del centro de México.
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FAMILIA HOEMULIDOE
Los roncudores

Cuerpo oblongo y comptimide, cubierto de escamas,
de tumafic moderado, la linea lateral concurrente con el
lomo, cubeza grande, preximilares prolongados, el ma-
xilar sin hueso suplementario y en casi toda su longi-
tud bajo el peorbital, sin barbos, los dientes solamente
en las quijadas, ninguno en los huesos palatinos, aletas
ventrales toraxicus, sus rayos de 1, 5. Una gran familia
de -pescados de lo costa, con formu de perca, olgunos
de los cuales entran al agua dulce.

GENERO POMADASIS (Ldcépéde) ROBALLO

Boca pequeia, extremo bajo, Hlegando ai maxilar
apenas o la mitad del ojo, dientes pequeiios, solamente
en lus quijudas en bandas con forma de mechones, aga-
Has serrcitas

POMADASIS GRANDIS SP. NOV. ROBALLO

Tipo N° 5,939, F. M.NH, largo 345 mm. Lago de
Nicaregua, Cabeza 3,14, espesor 3,47, D. XHll 12, A. i
7. escumas 8-58-16. Cuerpo largo, regidn dorsal no
muy levantada, perfil casi recto, boca moderada, no
Hegundo compietumente ef mauxilar o la vertical del fren-
te de la orbita, su longitud de 2,96 en la cabeza, man-
dibula 2,62, hocico 2,70, didgmeiro del ojo 4,96, interprbi-
tol 4,27, la exiremidod de lo cabeza cubierta con pe-
quefias escamas etenocides, preopérculo serrato, siendo la
serrae mdés grande encima del dngulo, los dientes en
faius, siendo lu exterior un poco larga, agallas barre-
doras 6 mds 12, la buse de la dorsal sobre la de la
pectoraf, distando del extremo del hocico 2,64 en el
cuerpo, la quinfa espina dorsal es la mds larga 2, 1l en
la cabezd, la segunda esping anal muy gruesu, su lon-
gitud de 1,62 en la cabeza, la punta de la segunde
espina anal llega un poquito més alld de las puntds de
los rayos suaves, la tercera espina anal mucha mdés pe-
queita que la segunda, aletas pectorales cortas de 1,64
en la cabeza, la ventral 1,65, el pendiculo caudal un
tanto déhil, su largo de 2,04 en la cabeza, espesor 4.27,
fa dorsal y anal suaves ton una pequeiin cubieria de
escames en sus boases, las escamus que pastan encima
de la lineu lateral estdn en filas poralelas o la misma,
alete caudal en forma de medialuna

Color olivéiceo ligero, cada una de las escamas con
un centro mds claro, formando lineas confusas o lo lur-
go de las filus de escamus, las aletas todos claras.

Esta especie no parece abundante en el loage, No
vi ni un solo ejemplar fresco en la ventas. E! dnico
ejemplar en mi red barredora, se conoce como Robuallo,
y es tonsiderado como excelente pescodo alimenticio

FAMILIA CICHLIDOE
Cichlidae (Mojarras)

Cuerpo comprimido, grueso o largo, cubierio de es-
camas etenoides, la clete dorsal volviende 4 comenzar
mdés alld del medio del pedinculo caudal, bota terminal,
dientes cdnicos en las quijadas lobulades y con forma
de incisives, sin dientes en los pealatives, una ventana
de la nariz o cada lado, alefa dorsal sencilla, siendo
usudlmente la porcion espinasa més larga que la por-
cién svave, la aleta anal con tres o més espinus, con
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saco de oire, lo cleto coudal redondeada y casi ahor-
quillada. Estos pescados se tonocen con el mombre de
Mojarras, y sus aliados, que viven en los lagos y rios
de Nicaragua, pertenecen a esta familia.

a Dientes cdnicos o cilindricos. Cihlusama 117,
aa  Dientes anferiores comprimidos.,
b  Dientes anteriores con los bordes completos. Nee-
traplus 130,
bb. Dientes anteriores con bordes de tres puntuas, Hero-
tilipio 130,
Género Cichlasona Swaison,
Mojarras, Cichlids

A este género pertenecen las Cohlids o Mojarras con
dientes cénicos. Las enconiracdous en los lagos nicara-
giienses pertenecen o cuatro grupos que se pueden con-
siderar como subgéneros, En lu siguiente clave se dan
los ragos importantes pora disfinguir estos subgéneros y
las especies

o  Boca grande, teniendo la mandibula més de la mi-
tad de lo longitud de la cabeza, dos dientes ante-
riores largos y perrunos en la quijada superior, los
dientes unteriores de la quijada inferior muy peque-
fios y o confinuacidn dos perrunos, siendo mds gran-
de el posterior, el doblez del labio inferior continuve

PARAPETENIA

b Preorbital estrecho, siendo su espesor de 8, T a 9,
5 en o longitud de la cabeza, los carrillos como
con 6 series de escamas (Managiiense 119).

bk Preorbital dancho, siendo su espesor de 4,5 @ 6, 0 en
la cabeza, los carrillos como ton 10 series de es-
camas

DOVl 120

ad Boca mds pequeiia, teniendo la mandibula menos
de la mitad de la longitud de la cahezd, los dien-
tes casi iguales siendo ¢« veces mds dgrande el an-
terior.

c. Dorsal svave, y las aletas anal y caudal escamoscs
en la base, estando las escamas en las membranos
interradidales, el doblez del labio inferior continvo.

d La base de la aleta anal més corta que la cabeza

menos de 9 espinas anadles, el margen inferior del

ojo estd encima de una linea que viene desde el
labio superior hasta el borde superior de la base
de la pectoral. (Erythrichthus).

Labios normales.

Espinas dorsales bajos, la Oltima de 2, 4 a 3, 7

en la longitud de la cabeza, la aleta pectoral cortn

de 1, 3 a 1, 4 en lu cabeza. {(Granadense 121}

ff  Espinas dorsales altas, la Gltima de 2, 3 o 3, 0 en
la longitud de lu cabeza, las aletas pectorales més
lorgeis de 1, 0 o 3, 2 en Ja cabero

ol

CITRINELLUM 121

ez Labios muy anchos y ligeramente proyectados por el
medio.
g Hacico corto de 2, 36 en la cabeza, espesor 2, 14

en el cuerpo, labios muy enchos pero no gruesds,
el color no es rojo.
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DORSATUM 123

gg Hocico més largo, 2, 10 en la cobeza, espesor 2,36
en el cuerpo, labios anchos y gruesos, color rojo o
casi rojo. Erithraeum 124,

Labios gruesos y anchos, proyectados por el medio
en una larga falda triangular.

eee.

Rojo amarillento hasta casi negro con ronchas rojas
en individuos ohscuros con fajus y manchas latera-
les o caudales indefinidos o sin ellas.

LABIATUM 124

ii. Oliviceo con fajas obscuras y prominentes manchas
laterales y caudales.

LOBOCHILOUS 125

dd. La base de la aleta anal més larga que la cubeza,
con 9 espinas o mds, el margen inferior del ojo
debajo o en la linea que viene desde el labio su-
perior hasta el borde superior de la base de la
pectoral {Archocentrus). Centrarchus 126,

c¢ Dorsal suave, las aletas anal y caudal sin escamas
en sus bases, el doblez del lakio inferior no es con-
tinuo.

k. Boca mederada, hocico puntiagudo, aleta pectoral
larga llegando o pasando de la Ultima esping anal.

THORICHITHYS

l. Interorbital estrecho, de 3 8, 3, 7 en la cabeza,
espesor del cuerpo de 2, 1 a 2, 2 en la longifud,
su banda lateral obscura, la aleta caudal profusa-
mente moteada o con barras.

ROSTRATUM 126

II. Interorbital mds ancho de 2, 8 a 2, 9 en la cabe-
za, espesor del cuerpo de 1,9 a 2,0 en la longitud,
una faja lateral obscura de! ojo a la mancha late-
ral sin manchas.

LONGIMANUS 127
kk. Boca pequeiia, hocico redondeado obstuso, aleta pec-
toral més corta, no llegando al medio de la por-
cién espinosa de la aleta anal,

THERAPS

m. Cuerpo negro de 2,1 en la cabeza, perfil modera-
damente dspero, aletas verticales sin manchas.

NIGRITUM 128

Cuerpo largo, de 24 o 2, 7 en la cabeza, perfil
muy dspero.

n  Su banda lateral obhscura, aletas verticales profusa-
mente moteadas.

2

nn. Una banda laleral obscura, aletas wverticales sin

manchas.
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BALTEUM 129
Parapetenia
Cichlasoma managiiense (Ginther) Guapote.
Heros managiensis.

Pescados de Centro América 463, Philud., LXXVil
fig. 3, 1,869. Luvego de Managua, Lago de Nicaragua.

Caobeza de 2, 6 a 2, 8, espesor de 2,5 « 2,7, D.
XV a XIX-10 a 12 A. VIi u Vill é 9; escamas 6, 0, 7-
36-11. Cuerpo largo y robusto, perfil ligeramente cén-
cavo en la drea interorbitar, y en el resto convexo, boca
grande con hendidura ligeramente oblicua, el extremo
de la maxilar llega o pasa ligeramente de la vertical
que sale del margen anterior de la érbita, siendo su
longitud de 2,1 a 2,5 en la cubeza, la quijada superior
es la mds larga, mandibula de 1,6 a 1,8 en la cabezq,
labios gruesos, teniendo el inferior borde libre, los dien-
tes de las quijadas en una serie, siendo largos los dos
anteriores de la quijada superior dos perrunos a cada
ludo de la quijada inferior, dientes cénicos, hocico largo
puntingudo, siende su longitud, de 3,2 a 3,5 en la cabe-
za, preorbital estrecho 8,1 a 9,5 en la cabeza postorbi-
tal de 1,8 a 2,1 en la cabeza, carrillos anchos cubiertos
de seis filus de escamas, ojo de 4,3 a 5,3 en lu cabeza,
agallas barredoras de 3 a 10, aletas dorsal y anal bajas
con lus espinas débiles, la espina dorsal més larga de
2,6 a 3,5 en la cabezd, lu espina anal més larga de
2,6 o 3,3, los rayos del medio de la dorsal y anal sua-
ves, son los més largos, llegando sus puntas cerca del
medio de la aleta caudal, las pectorales cortas, no le-
gando mds ali@ de lus ventrales de 1,4 a 1,6 en la
cabeza, de las ventrales a la primera espina anal, de
1,4 a 1,7 en la cabezda, una linea que sale del margen
inferior de! labio superior & la base del Ullimo rayo
anal pasa por el margen inferior de la érbita y el mar-
gen superior de la base de la pectoral, y pasa en medio
de la caudal por la porcidn inferior del ojo.

Color olivéiceo ohscure, muy beteado, sin barras ver-
ticales marcadas usualmente, una banda lateral cbscura
interrumpida por ronchas, una banda obscura desde el
ojo hasta la porcidn superior del opérculo, otra seme-
junte desde el ojo hasta les base de lu pectoral, general-
mente tiene tres filus de ronchas paralelus y debajo de
ésta, una mota negra en la base de la pectoral, las ale-
fas verticales tienen grondes ronchas negras, a veces
arregladas en filas, las ventrales obscuras, las pectora-
fes sencillas. Lo celoracion de los sexos en esta especie
es igual.

Esta especie es muy abundante en el Lago de Ni-
caragua, También hay en nimero considerable en la
Laguna del Genizaro, al norte del Lago de Nicaragua.
Cuando visité esta luguna contenia una pequeiia por-
cién de agua. El lodo era tan espeso que no se pudo
usar la red, La temperatura del agua era de 83 F.

Dificilmente se lleguba a creer que hubiera pescado
alimenticio en agua tan lodosa y tan caliente.  Sin em-
bargo, el Guapote pescado aqui se vende en el merca-
do de Granada como unc de los mejores pescados del
Lago. Su carne es firme, blanca y hebrosa, y de buen
olor. La vitalidud de estos pescados es notable. A ve-
ces se encuentran vivos los que se venden en el merca-
do aun largo tiempo después de haber sido sacados
del agua. Una maitana compré dos de estos pescados
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en el mercado de Granada, los llevé al hotel y los dejé
alli mientras clmorzaba y como media hora después
aproximadamente, Enionces los puse en agua, y poco
tiempo después estaban vivos como siempre. Esto cier-
tamente merece la atencidén de los pisicultores. Crece a
un famafio como de 500 mm. En la forma se parece o
nuestra bobina negra. Es sin embargo, un pescado mds
grueso,

Managua (15}, 75 a 245 mm. San Francisce (1}, 150
mm., Cranada {6} 150 a 195 mm,

CICHLASOMA DOVH|, GUAPOTE

Heros dovvi. Actas de la Sociedad Zool.,, Londres
1864, 154 Lago de Nicaragua. Actas de la Acudemia
de C. Nafurales.

Cabexa de 2,5 a 2,6 espesor de 2, 5 o 2,6 D, XViil-
12 6 13, A. VIi u VIll 8 6 9, escomas 7-35-11. Cuerpo
largo y no muy comprimido, la regién dorsal poco le-
vantada, perfil ligeramente ‘céncave encima de los ojos,
con el resto convexo, boca grande con el ugujero obli-
cuo, e} extremo del moaxiler llegs o la vertical del frente
de la érhita siendo su longitud de 2,1 a 2,3 en la ca-
beza, la quijada inferior es lg més larga, mandibula
de 1, 6 a 1, 8 en lu longitud de la cabezd, labios
gruescs, teniendo borde libre el inferior, los dientes de
los quijadas en unag serie, los dos anteriores de la qui-
jada superior lorgos, y los dos de cuda fade de la por-
cién anterior de la quijada inferior largudo siendo su
longitud de 2,4 a 2,6 en la cabeza, preorbital ancho de
4,5 o 5,0 en la cabeza, pestorbital de 2,2 o 2,3 agallas
harredoras 3 mas 9 6 10, pédmulo ancho con 10 filas
de escamas la apofisis premaxilar a la parte posterior
de la érhita 1,5 o 1,7 en la cabeza, ojo de 5,2 a 5,7
en la cabeza, las aletas dorsal y anal hajas, lus espinas
débiles, teniendo la espina anal mds larga como de 3,9,
fos rayos suaves de la dorsal llegan al medio de lu
caudal en los ejemplares més grandes, y en los mds
pequeiios a base de la caudal, la pectoral es corta no
llegando de suv extremidad méas alld de la punia de o
ventral, large de 1,7 a 1,9 en lu cabeza, el extremo de
las ventrales no llega a la primerd espina énal longitud
de la ventral de 1,7 a 1,9 en la cabezay, de la base de
la dorsal o la punta del hocico 2,4 a a 2,5 en la cabe-
Zu, una linea procedente del margen del labio superior
a la base def Gliimo rayo anal pasa encimau de fa hase
de la pecforal, por el medie de la caudal, a ta mitad de
la distancia que hay entre el margen inferior de fa érbi-
ta y la base de la pectoral, el macho desarrolla la jiba
de lo nuca, el menor espesor del pedinculo caudal es
de 2,5 en la cabeza, la aleta cavdal es redondecdda.

Color olivdceo oscuro, seis o siete fujus oscuras, la
faja lateral mas o menos interrumpida por ronchas, el
cuerpo y la cabeza de los machos con numerosas motas
pequenas y negras, formando las que estdn en el cuer-
po, lineas longitudinales a la lorgo de las filas de esca-
mas, las aletas ventrales moteada, las hembras sin las
pequefias motus negras, vna fajo oscvra hacia obajo v
hacia airés del ojo, una mota oscuro encima de lo base
de la pectoral y ofra en su bhase, las aletas verticales
sin motas. La mota caudal oscura es més prominente en
lus hembras.

Este es el Cichiid mds grande de los lagos de Nica-
ragua, crece hasta 50 centimetros.
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Managua (11) 170 o 405 mm, Cronado {4), 145
a 150 mm,

ERYTHRICHTHUS
Subgen. Nov. Tipe Heros
Citrinellus.
Cichlusoma grenadense sp.

Tipo N¢ 59251, F. M. N. H,, largo 155 mm., lago de
Nicaragua, Cabeza 2,5 a 2,6, espesor de 2,1 a 2,2, cuer-
po moderadamente robusio, Ju regién dorsal ligeramen-
te levantada, el perfil ligeramente céncavo sobre los
cjos, lo regién de la nuca muy poca desarrollada, boca
pequenia, la maxilar pasa ligeramente de la mitad de
la distancia que hay al frente de la érbita, siendo su
longitud de 3,3 a 3,5 en la cubeza, preorbital de 4, 2 o
4,6, postorhital de 2,5 u 2,6, didmeiro del ojo al margen
inferior del subopérculo de 2, 6 a 2,9, dienfes peque-
fias y puntiagudos, siendo los danterfores un poquito lar-
gos, los lubios moderadamente grueses, con su borde libre
o) inferior, agallus borredoras cortas, 4 mas 8, pomulos
con cuatra filus de escamas, la dorsal espinosa muy ba-
ja, siendo su Oltima espina de 3,4 « 3,7 en la cabeza,
la Gltima espina anal de 3,0 a 3,2 en la cabeza, los ya-
yos suaves de la dorsa! y la anal no muy proyectados,
liegando. o veces sus puntas al medio de la caudal, la
base de {a aleta dorsal al exfremo del hocico de 2,2 a
2,3 en el cuerpo, la base de la anaf de 3,7 « 3,2 en el
cuerpo, la aleta pectoral llege a la segunda o tercera
espina anal de 1,3 & 1,4 en la cabezo, glelo ventral
1,2 en la cabezo, lo oleta covdal corte y redondeada,
Color miuy oscuro, los ladés con siete fajus ascuras, sin
la mota lateral marcada con mota caudal. Esta espe-
cie difiere de la C. citrinellum, en que tiene la bocu mdas
pequefia, la aleta dorsal mdas baju, ojo mds grande y
coloracién mds oscura. Mandgua, 135 o 145 mm, Son
Francisco 100 @ 150 mm,, Genizaro 150 mm. Granuda,
140 a 150 mm.

Cichlasoma Citrinellum
Mojarrg contarg

Heros citrinellum, Acias de la Soc. Zoolégica de
Londres, 1864, 153 Lago de Nicaraguy, Lago de Manu-
gua. Heros basilaris 1. ¢ 182 Lago de Managua.

Cabeza de 2,5 a 2,7 espesor de 1,8 ¢ 2,3, D XVi ¢
XV, 11 a 13, A. Via VIll, 7 a 9 escamas 8, 32, 11.
Cuerpo comprimido, perfil ligeramente céncavo en el in-
terorbital, region dorsal levantada, boca moderada, con
su agujero oblicuo, el extremo de o moaxilar no llega
a la vertical del frente de la érbita, siendo su longitud
de 2,8 a 3,2 en la cubeza, pre-orbital ancho de 3, 5 o

4,8 en la cabeza, post-orbital de 2,2 o 2.4, didmetro .

del ojo de 3,9, a 4,6, distancia del margen interier de
la érbita al borde inferior del sub-opéreulo 2,3 o 2,8,
distancia de la punfa del hocico o las escamas de lo
nuca 1,8 a 2,0 en la cobeza, agallus barredoras 3 més
10, los pémulos con cinco filas de escamas, ¢l labioe in-
ferior con margen libre, la boase de la aleta dorsal en-
cima de lg pectoral, habiendo una distuncia al extremo
del hocico de 2,2 « 2,4 en el cuerpo, las espinas dor-
sales crecen rapidamenie en longitud hasta la espind
quinty, y entonces gradualmente hasta la dltimg, largo
de la espina dorsal de 2, 2 a 33, 0 en la cabezy, la
dltima espina anal de 2,2 a 3,0 en lu cabeza, lu base
de la aleta anal de 3,3 a 3,7 en el cuerpo, los rayos

Digitalizado por: FE[\{,RI%E ABOC

LANOS
I ] N

www.enriquebolanos.orgd


www.enriquebolanos.org

suaves del medio de lo dorsal y anal adelgazados, en
algunos de los ejemplares mayores (180] mm. estos fi-
lamentos casi llegan al exiremo de la aleta covdal,
la aleta pectoral corta, no llegando su punta en al-
gunos de los individuos més grandes o la aleta anal,
y los més pequefios (100 mm ) o la cuarta espina anal,
largo de la pectoral de 1,0 a 1,2 en lo cobeza, las pun-
tas de las venirales llegan o la tercera o quinta espina
anal, o] pedinculo caudal més ancho que largo, siendo
la cabeza, la aleta cuudal redondeade, con sus rayoes
medios ligeramente escotudos.

Color variable, siendo tipico el olivaceo ohscuro, les
lades can 7 fajas obscuras, generalmente tiene una mo-
ta obscura en la foja cugrta, debajo de la foja lateral,
en los individuos mds grandes (180 mm.) hay un rastro
vage de esa mota, y en los ejemplures mds pegueiios
(90 mm ) una raota en cada faju gque da la apariencia
de una faja lateral interrumpida, vna meota caudal ne-
gra encima de 1n linea lateral, las aletas verticales cla-
ras © con unas pocas motas obscuras y déhiles. Esta
especie es muy abundante en el Lago de Tiscapa, en Ni-
caragud. Lu onterior desecripcién se bosa en cigunos
ejemplares de {100 a 187 mm ) esta especie es también
muy abundanie en los Lagos de Managua y de Nicara-
gug, es el dnico Cichlid que se sabe gue vive en el Lago
de Tiscupa.

De todas lus especies de pescados que hay en es-
tos luges ésta es fa més variable Hice repefidos es-
fuerzes pura dividir este material en des o dos y media
docenas mds de especies, pero en todos los casos me
fué imposihle encontrar caracieres tangibles para definir-
lus Tomarlo por més de una especie, solumente signi-
ficuba limitar el némero de) material disponible, y por
eso lo clasifiqué en una sola.

El hache de que no se enconirrusen formaus rojas en
ef Lago de Tiscapa y en la Laguna del Genizare me hizo
creer que probablemente hay una forma o especie, en
qgue no ocurre el rubrismo, pero me vi imposibilitude de
descubrir cardcter o caracteres constantes, excepto el del
color, para separarla de las demdés. Respecto @ la for-
ma hay algunos ejemplares muy anchos y otros largos.

En algunos que tienen color normal las barros le-
terales estén bien definidas, pero no hay rastro de mota
laterad, otros ejemplares del mismo tamaiio o mds gran-
de la roncha lateral estd bien definida.

En algunas de las formas mdés largas {como de 140
mm.) del Lago de Nicaragua la jiba de la nuca estd
bien desarioilada, mientras que en algunos ecjemplares
mayores no exisfe.

No habré sefias o peculiaridades en que pudiese
hacer la correlacién del sexo o tamaiio,

Es posible que aqui se reconozca més de una es-
pecie, y no hay duda de que algin dia ocurriera este
ceiso, si algdn estudiante entusiusio por los pescados lle-
ga « fener a su disposicién una canfidad mayor de ma-
terial que el que yo fuve oportunidad de examinar,

Formas obscuras, Momotombo 65 o 195 mm , Ma-
nagua 90 a 20 mm. Tiscapa 110 a 180 mm., San Fran-
cisco 65 a 155 mm,, Cisplaya 40 a 120 nim , Formas ro-
jas: Momotomho 265, Managua 160 a 260 mm , Granc-
da 130 a 260.

CICHLASOMA DORSATUM SP. NOV,

Tipo N° 5971, FM.NH,, large 172 mm., Lugo de
Managun., Cabeza de 2,4 a 2,5: espesor de 2,1 a 2,2
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D. XVII, 1I, A, VII 8 escamas 7-32-11. Cverpo grueso
con la regidén dorsal levantada, perfil ligeramente cén-
cave, la regidén de la nuca ligeramente jibosa, quijadas
casi iguales, labios muy anches, el inferier con margen
libre, los dientes anteriores largos, siendo més grandes
los de la quijada superior, hocico ligeramente puntia-
gudo, de 2, 4 a 2,7 en la cabeza, preorbital de 4,3 o
4,5, postorbital de 2,4 a 2,5, didmetro del ojo de 3,6 a
4, 11, del ojo al margen del subopérculo 2,7 a 3,1, la
boca moderada y ligeramente oblicua, la maxilar casi
itege a la vertical de la parte unterior del ojo, siendo su
largo de 2,7 a 2,9 en lu cabeza, mandibula de 2,3 a
2,4, interorhita! de 2,9 « 3,1, del hocice a las escamas
de la nuca 1,9 a1 2,0, pédmulos con cuatro filus de esca-
maos, la aleta dorsal més boja que alta, su dliima espi-
nag de 2,3 ¢ 2,6 en la cabeza, los rayos medios de la
aleta dorsal Hegan ol medio de la aleta caudal, siendo
los de la anal mds cortos, de lo base de la dorsal al
extremo del hocico de 2,1 a 2,2 en el cuerpo, huse de
la alete ancl de 3,7 a 3,8 en el cuerpo, buse de la ale-
te anal de 3,7 a 3,8 siendo su dltima espina de 24 a
2,7 en la cabeza, lus aletas ventrales llegan o la terce-
ra espina anal de 1,2 a 1,4 en la cabeza, la aleta pec-
toral es larga, llegando su extremo a los rayos suaves de
la anal, de 1,1 a 1,2 en la cebeza, largo del pedinculo
cavdal de 3,4 a 4,0 en la cabeza, siendo su anchura
de 2,6 a 2,7, la dorsal, anal y caudal syaves con esca-
mas se extienden en la tercera por la base.

Ceolor olivdceo obscuro, los ludos con siete bandas
negras atravesadas, siendo la cuarta la mas obscura,
pero sin estar definida la roncha lateral negra, una mo-
ta negra en la mitad superior de la base de la caudal,
las oletas sin motas.

Los lubios en esta especie son compeltamente seme-
jantes o los de las siguienies; sin embargo el pescado
es mds grueso y tiene la regidn dorsal més levantada,.
Tienen también el hocico mas corto.

Managua, 115 a 179, Granada, 200 mm., Geniza-
ro, 195 mm,

CICHLASOMA ERYTHAERUM

Heros erythaeus, —- Pescacdos centroamericanos, La-
go de Managua.

Cuabeza 2,56 espesor 2,36, D, XVIl-11, A. VI, 9 es-
camas 7-32-11. Cuerpo mdas largo que ancho, regién
dorsal muy levantada, perfil ligeramente céncavo en la
regién supraorbital, la regidén de la nuca ligeramente
jibosa, quijadas casi iguales, labios gruesos, el inferior
con margen libre, el centro de cada labio con wna li-
gera prominencia, los dientes anteriores de la quijada
superior largos con la base mds bien ancha, los dientes
anteriores de lo quijuda inferior semejantes pero mds
pequehos, hocico casi puntiagudo, siendo su longitud da
2,10 en la cabeza, preorbital 4 ¢ 3 en la cabeza, post-
orhital 2,63, didmeiro del ojo 4,96, del ojo al margen
del suhopéreulo 2,58, bocu moderada y ligeramente obli-
cug, la moaxilar no llega o la vertical del margen ante-
rior de la érbita, su longitud 72,74 en la cabeza, man-
dibula 2,45 interorbital 2,91 del hocico o las escamas
de Ja nuca dorsal més bien boju, siendo su dltima espi-
na de 2,68 en la cubeza, los rayes medio de la aleta
dorsal proyectados, llegundo sus puntas mds alld del
medic de la aleta caudal, los de la aleta anal a los
primeros tres de la cavdal, de la base de la dorsal af
extremo del hocico 2,25, en el cuerpo, base de la dlety
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anal 3,66 en el cuerpo, su Vltima espina de 2,85 en la
cabeza, las ventrales llegan a la tercera espina anal,
1,24 en la coheza, largo del peddnculo caudal 3,60 en
la cabeza, su espesor de 8,82,

Color rojo con un tinte amarillento, algunas de las
escamas del cuerpo ohscuras, las puntas de los rayos
dorsales suaves negras, las otras aletus rojas.

Los lubios de este individuo tienen una pequeiia
protuberancia triangular que se parece el labio del (C.
lobochilus) y € labiatum, un ejemplar tomado en el La-
go de Managua, cerca de Granada tuvo una longitud
de 224 mm.

CICHLASOMA LABIATUM

Heros latiatus. Actas de la Soc. Zool. de Londres,
1864, 27 27 PL. IV fig. 1 Lage de Nicaragua. Actas de
la Academia de Ciencias Naturales, 1877, 182.

Cubeza 2,4 espesor 2,3 a 2,5 D. XVl o XVII, 10 a
12 A. Vil, 8 escamas 7,32 11. Cuerpo fargo, en su for-
ima general como el precedente, maxilar de 2,8 a 2,9
en la cubeze, hocico de 2,2 a 2,4, mundibulas de 2,2 o
2,4, inferorbitol de 3,6 a 3,9, preorbital de 4,3 a 4,6,
post-arbital, de 3,6 a 3,9 didmetro del ojo de 4,4 a 4,6,
del ojo al sub-opérculo 2,8 a 3,0, labio denticién como
en las especies precedentes, la Ultima espina dorsal de
2,7 a 3,0 en lu cobeza, la dliima espina anal de 2,5
a 2,8, la pectoral de 1,3 a 1,4, la ventral de 1,3 a 1,5,
largo del pedincule caudal de 3,8 a 4,2, su espesor de
2,8 a 3,1, de la base de la dorsal al hocico 2,1 o 2,3
en el cuerpo, la base de la anal de 3,8 a 4,0, del hocico
o los escamas de la nuca 1,8 o 1,2 en lo cubeza, los
escamas de los pémulos generalmente en tres filus y «
veces en cuatro, agallas borredoras 4 més 11 a 11. Co-
lor rojo o casi negro, algunos ejemplares selamente ne-
gras las extremidades de lus aletas caudal y dorsal,
ofros tienen pequefios lunares rojos en la regién ventral,
{os ejemplares mds oscuros fienen rastros de fajas y mo-
tas negras al lado; que sugieren lus marcas de lus espe-
cies siguientes, que puede demastrar que son idénticas.
Los ejemplares que vi y recogi son por lo general mds
pequeiios que los de los de la especie siguiente, pero
la graduacién del color y el aspecto general del material
que examiné no es suficiente para jusiificar la unidn de
estas dos especies. Granada 125 a 195 mm.

CICHLASOMA LOBOCHILUS

Heros lobochilus, — Pescados centroamericanos,
457. PL LXXV. 1899. lLago de Managua,

Cabeza 2,4, espesor de 2,8 a 2,4, D. XVI & XVl
10 @ 12, A, Vi, 7 a 8, escamas 83, 2, 11. Cuerpo lar-
go con la region dorsal moderadamente levantada, des-
cendiendo gradualmente hacia la cola, perfil recto ha-
cia la nuca, la nuea a veces gibosa, cubeza estrecha,
mds bien puntinguda, hoca oblicua, no llegando el ma-
xilar o la vertical del margen anterior de la orbita, sien-
do su longitud de 2,6 o 2,8 en la cabeza, hocico de 2,2
a 2,4, mandibula de 2,2 a 2,4 pre-orbiial de 3,9 a 44,
siendo mds profundo en los ejemplares mdas grandes,
post-orhital de 2,6 o 2,8, digmetro del ojo de 4,6 a 5,1,
del ojo al margen del sub-opérculo 2,5 a 3,1, interorbi-
tal de 3,1 a 3,8 del extremo del hocico a las escamas
de la nuca 1,7 a 1,9, labios gruesos, teniendo cada uno
una larga falda triangular, los dientes anteriores de ca-
da quijada algo largos y con base ancha, las escamas
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del pémula en 4 filas, las espinas dorsales crecen rdpi-
damente hosta 4 de las espinas y gradualmente hasta la
Ollima esping dorsal es de 2,7 a 3,4 en la cabeza, sien-
do mds cortas las espinas en los ejemplares de mayor
tumaiio, la dltima espina anal es de 2,8 a 3,4 la base
de la aleta caudal de 4, a 4, 1 en la cabeza, los rayos
medios de la dorsal y anal suaves son proyectados, lle-
gando o pasdando sus extremidades del medio de la
cavdal, fas aletas pectorales llegan de 2 a 4 de la espi-
na anal, siendo su longitud de 1,4 a 16, una linea fra-
zada de la unién de las quijudas a la base del Gltimo
rayo anal pasa de través en el tercio superior de la be-
se de lu pecioral, trazada desde el medio de lg base de
i caudal, pasa casi en el medio del espacio que hay
entre el ojo ¥ lu base de la pectoral.

Color olivaceo claro con 7 fajus oscuras en los la-
dos, con una mancha color negro en la cuarta faja que
estd debdjo de ta finea [ateral, una mota negra en fa
mitad superior de la base de la caudal, la dorsal suave,
y las aletas anal y caudal, generalmente, con pequeiias
motas negras, la ventral oscura, el mediec de cuda esca-
ma mdés claro que el resto, formando lineas mds o me-
nos defermindadas & lo largo de las filas de escamas, Las
motas laterales y cavdales son tan determinadas en los
grandes como en los pequeios ejemplares. Mdnagua
130 a 240 mm, Granada 125 a 135 mm,

ARCHOCENTRUS

Heros centrarchus, Actas de la Academia de Cien-
cius Naturales 1877, 185, Lago de Nicaragua,

Cabeza 2,6 a 2,8 espesor 1,9 0 2,1 D XVXV), 8 6 9,
A IXo X7 a9 escamas 6-28-11. Cuerpo grueso y
comprimido, perfil cusi todo convexo, la bocu pequeiia
Yy un poco oblicua, el doblez del labio inferior continuo,
hocicio de 3,0 a 3,5 en la cabeza, maxilar de 3,2 a 3,6
mandibula de 2,4 a 2,6, preorbital de 2,4 a 2,5, di4-
mefro def ojo de 3,4 a 3,6 del ojo al subopérculo 2,8 a
3,2, agallas barredoras 8 mdés 17, las espinas dorsales
un poco ligeras, la Gltima espina dorsal de 2,0 o 2,3
en la cobeza, lo dltima esping anol de 2,0 o 2,2, de
la base de la aleta dorsal al hocico 2,1 a 2,4 en el cuer-
po, la base de la anul de 2,3 a 2,6, el pedinculo cau-
dal corto, siendo su longitud de 2,6 a 4,4 en la cabeza,
y su espesor de 2,1 a 2,3, la dorsal y anal suaves, es-
camas en {a base de las membranas intrarradiales, la
alefa cauvdal redondeada, siendo sus rayos medios lige-
ramente escotados.

Color olivdceo, los ladas con 7 fajas verticales obs-
curas, ung meta covdal obscura, el opéreule con una o
dos ronchas negras, las pectorales claras, las otras ale-
tas obscuras y sin motas. Muy abundantes en agua fan-
gosd. El elemplar mds grande que se pescd es de 150
mm,

Momotombo, 90 a 100 mm., San Francisco 95 mm.,
Genizaro, 27 o 150 mm., Cisplaya, 45 a 120 mm,

THORICHTHYS

Cichlasama rostratum. Heros rostratus. Actas de la
Academia de Ciencias Naturales, Philadelp. Lago de
Nicaragua.

Cabeza de 2,3 a 2,4, espesor 7-32-11. Cuerpo grue-
so y comprimido, perfil casi recto, hocico largo y pun-
tingudo de 2,1 a 2,2 en la cabeza, la boca casi horizon-
tal, lo maxilar no llega « la vertical del ojo, siendo sv

ENRIQUE BO

Digitalizado por: ¥+ —nx 52 =

LANOS
I ] N

www.enriquebolanos.orgd


www.enriquebolanos.org

longitud de 3,2 a 3,4 en la cabeza, mandibula de 2,4
a 2,9 didgmetro del ojo de 3,5 a 37, interorbital de 3,5
a 3,7, del hotico a las escamas de la nuca 1,6 a 17, el
labio inferior con un frenum, del ojo al margen inferior
del subopérculo 2,7 a 2,9, la alta dorsal alia, teniendo
su uliima espina 2,3 @ 2,7, en la cabeza, la Gltima es-
pina anal 2,3 a 2,8, agallas barredoras 5 mas 15, de la
base de la aleta dorsal al extremo del hocico 2,0 o 2,2
en el cuerpo, lu base de la anal de 3,8 a 3,9, la aleta
pectoral muy larga llegando « la mitad de la porcién
suave de la anal, siendo su longifud de 1,0 a 1,2 en la
cabeza, la ventral llega a la tercera o cuarta espina
anal de 1, 3 « 1, 4 en la cabeza, 5 6 & filas escamas
en los pémulos, longitud del pedinculo caudal de 3,4
a 3,6 en la cubeza, y su espesor de 2,8 a 3,0, la aleta
couvdal ligeramente ghorquillada, lo fila de la nuca de-
sarrollada en los ejemplares mayores (160 mm) Color
olivéiceo claro, y los lados con seis fajas confusas, verti-
cales y obscuras, sin banda obscura ol lado, una mota
lateral ohscura y otra caudal también ohscura, la dorsal
y anal suaves con motas claras, la caudal con produc-
¢ién de motas o fajus, lus quijadas superior é inferior
muy obscuras o negras,

Esta especie puede ser el macho de la siguiente.
Managua, 135 a 160 mm, San Francisco 110 a 145
mm , Granada, 155 a 170 mm , Genizaro, 100 a 170
mm. Cisplaya, 160 a 170 mm.

CICHLASOMA LONGIMANUS

Heros longimanus. Pescados cenfroamericanos. La-
go de Nicoraguo, Actas de la Ac. de Ciencias Nat. Lago
de Managvua,

Cabeza de 2,4 a 2,5, espesor de 1, 9 a 2,0, D, XVI
o XVII, 9 6 10, A, VIl 7 u 8, escamas 6-30-11, En la
forma y en el aspecto general esta especie se parece o
la precedente, hocico de 2,2 a 2,5 en o cabeza, maxilar
de 3,1 a 3,2 mandibula de 2,4 a 2,6, preorbital de 3,5
a 3,8, postorbital de 2,4 a 2,5 didmetro del ojo de 3, 1
a 3,8, del subopérculo 2,4 a 2,6 interorbital de 2,8 a 29,
del hocico a las escamas de la nuca, 1,8 a 19, la Oltima
espina dorsal de 2,2 a 2,6, fa Gltima espina anal de 2,1
o 2,2 en el cuerpo, lo buse de fa aletn anal, de 3,2 a
3.4, el labio inferior con un frenum, la aleta caudal lige-
ramente ahorquillada, los ejemplares mayores no tienen
iiba en la nuca (155 mm.)

Color oliviceo, obscuro, los lados con seis & siete
fajas verticales confusas, una buanda obscura del ojo «
la mota lateral, su meta cavdal marcada, las porciones
postericres de las aletas dorsal y anal con motas claras,
la aleta caudal sencilla o con algunas motas claras.

Los ejemplares de esta especie que se recogieron
tienen una longitud que varia enfre 45 a 156 mm. El
examen que se hizo en los seis ejemplares mayores pa-
ra determinar sexo, demostrd que eran hembras., Me fué
imposible determinar el sexo de los ejemplares mds jé-
venes, También examiné algunos individuos de la espe-
c¢ie procedente, resultando ser machos, Es casi probable
que el C. rostratlum y el C. longimanus son de la misma
especie, y que el de la primera es macho y el de fu se-
gunda hembra. El material que examiné es insuficiente
para determinar este punto, y por eso he preferido re-
conocer las dos especies antes que sustituir una duda
ton ofra combindndolas.

Momotombe, 100 mm., Managua, 100 a 125 mm,,
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San Francisco, 90 o 125 mm., Genizare 45 o 155 mm.,
Cisplaya, 100 a 165 mm.

THERAPS

Cichlasoma nigritum. Tipo N¢ 6979, FM N.H., Lon-
gitud 122 mm Lugo de Nicaragua.

Cabeza 2,95, espesor 2,09, D. XVII, 12, A. Vi§, 9,
escamas 8-32-12. Cuerpo grueso y comprimido, regién
dorsal levantada, perfil derecho y a veces convexo, con
uvna ligera depresién interorbital, hoca pequefia con
dientes c¢dnicos, siendo los anteriores un poquite mds
grandes, la maxilar no llega o la veniral det frente de
la érhita, siendo su longitud de 3,62 en la cabeza, ho-
cico 2,14, mandibula 2,89, preorbital 4,01, postorbital
2,58, didmetro del ojo 3,35, distancia del ojo al margen
inferior del subopérculo 2,58, interorbital 2,68, del ex-
tremo del hocico o las escamas de {a nuca, 2,76, el labio
inferior con un frenum ancho, lus escamas del pémulo
en cinco filas, la base de la aleta dorsal sobre la base
de la pectoral, habiendo unu distancia al exiremo del
hotico de 2,27 en el cuerpo, las espinas dorsales crecen
rdpidamente hasta la quinta, bajonde entonces grudual-
mente hasta la Gltime, {a Gltima espina dorsal es de 1,90
en la cabeza, la Oltima espinal anal es de 1,72, la base
de la aleta anal de 3,68 en el cuerpo, los rayos medios
de las aletas dorsal y anal llegan més alld del medio de
la caudal, lu pectoral coeita de 1,2 en la cabeza, no lle-
gando sus extremidades ¢ la primera espina anal, las
venirales de 1,05 en la cabeza, llegando sus extremi-
daes o la tercera anal, la caleta cavdal redona, siendo
su medio ligeramente escotado.

Esta especie se parece u lus dos precedentes, sin
emhargo tiene perfil mucho menos jibose. Cuerpo més
grueso y coloracién diferente.

CICHLASOMA NICARAGUENSE

Heros nicaragiiense., Lago de Nicaragua.
la Academia de C. Naturales.

Cabeza de 2,8 a 3,0, espesor de 2,4 a 2,5 D. XVIII
o XIV, 10 u 11, A. VIl o IX, 7 v 8, escamas 7-33-12.
Cuerpo lorgo y comprimido, perfil muy derecho en los
ejemplares que tienen la {iba de la nuce desarrotlada,
perfil casi vertical, la boca pequeiia y casi horizontal,
hocico de 2,5 o 2,7 maxilar de 3,0 a 3,6, mandibula
de 2,6 a 2,6, preorbital de 3, 1 a 4,0, postorbital de 2,4
a 2,6 interorbital de 2,1 o 3,0, didmetro del ojo de 3,0 o
3,07, del ojo al subopéreculo 2,0 a 2,6, la dltima espina
dorsal de 2,0 a 2,2, la Ultima esping anal de 1,9 a 2,1,
los rayos sudves de la dorsal y anal llegon casi a la
mitad de la caudal, las pectorales no Negando a la pri-
mera espinag anal de 1,1 a 1,2 en la coheza, lus ven-
trales de 0,9 a 1,0 en la cabeza, llegando desde la pri-
mera hasta la cuarta espinal anal, de la base de la
dorsal al exiremo del hecico de 2,4 a 2,5 en el cuerpo,
la base de la anal de 3,4 o 3,5 longitud del pedinculo
cavdal de 2,1 a 2,4 en la cabeza, siendo su espesor de
2,3 u 2,5, la dleta coudai ligeramente ahorquillada.

Actas de

Color olivdceo con seis o siete barras verticales dé-
biles en los lados, mds notables en los jévenes (95 mm ),
sin banda longitudinal marcada, una mota lateral ohs-
cura ¥ marcadd, sin mota caudal. En los individues més
grandes (190 mm.) las barras y la roncha lateral no
se notan, la jiba de la nuca es muy prominente en los
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ejemplares mayores que examiné, todos los cuales eran
mdachos.

Momotombo, 100 a 120 mm., Managua, 80 a 135
mm., Granada, 155, a 205 mm.

CICHLASCMA BALTEATUM

Heros halteatum, Actas de Ja Acad. de CC. NN. lago
de Nicaragua.

Cabeza de 3,0 a 3,1, espesor de 2,5 a 2,7, D. XIX
10, A. Vill, 7 v 8, escamas 7-32-12. En la forma gene-
ral esta especie se parece algo a la precedente, hocico
de 2,4 a 2,5, en la cabeza, maxilur de 3,2 a 3,4 mandi-
bula de 2,6 a 2, 8, preorhital de 3,3 a 3,9, postorbijal
de 2,5 a 2,6 interorbital de 3,3 a 3,9 diameiro del ojo
de 3,1 a 3,3, del ojo al supérevle, 2,3 o 2,6, Jo espi-
na dorsal mdés larga es de 2,1 a 2,2 la longitud del
peddnculo caudal de 2,4 « 2,6, espesor de} pedinculo
caudal de 2,4 a 2,6, la pectoral de 1,1 a 1,2, la veniral
de 1,0 a 1,2, de la base de la dorsal al hocico 2,4 a 2,5,
la buse de la onal de 3,4 a 3,5.

Color olivaceo ligero, con una bondo desde el ojo
hasta e hase de lo caudal, que termina en una mota
caudal negra. Algunas ronchas obscuras en la bose de
fa dorsal, probablemente indican la presencia de barrus
verticales en los ejemplares jbvenes, las olelas verficales
sin motas,

Tres ejemplares, machos fodos, del Logo de Nicorg-
gua cerca de Cranada, longitud de 154, 155 y 160 mm,
respectivamente, Uno de 97 mm. del Logoe de Managuy
en Momotombo. Segin lo que pude determinar los dos
espécimen numerados en las especies precedentes son
hembras, Es muy probable que seria posible la unién
de estas dos especies, basdndose la C. Nicaragiiense co-
mo hembra y la C balteatum como macho de la misma
especie. El malerial que sélo es suficiente pora sugerir
este cambio, pero no para que lo hiciese. Managua, 90
a 155 mm., Granada, 155 a 165 mm.

NEETROPLUS NEMATOPSIS

Neetroplus nicaragliensis. Actas de la Ac. de CC,

NN,
Caheza de 3,0 a 3,3, espesor de 2,3 o 2,4 D. XVIl

o XIV, 94610, A. Vié VIl. 7 u 8, escamas 7-33-11. Cuer-
po largo y comprimido, perfil derecho, boca pequefia,
casi horizonial, el hocico prominente, sobresaliente de la
mandibula inferior, el labio inferior con un frenum, el
hocico de 2,1 en io cobeza, maxilar de 2,7 o 3,7, man-
dibula de 2,6 a 3,0, preorbital de 3,3 a 3,7, mandibula
de 2,6 a 3,0, postorbital de 2,5 a 3,0 interorhital de
2,1 a 2,4, didmetro del ojo de 2,7 a 3,2, del ojo al sub-
opérevlo 2,0 a 2,3, la Gliima espina dorsal de 1,2 « 2,1
la Oltima espina anal de 1,7 a 1,9 de la hase de la dor-
sal al exfremo del hocica 2,4 « 2,9, en el cuerpo, la base
de la anal de 3,8 a 4,1 la aleta pectoral corta de 1,1
a 1,3 en la cabeza, veniral es 8, 6 9, agallas basrredo-
ras, 2 mds 8, pedincule caudal largo de 24 a 2,5, en
la cabeza, su espesor de 2,1 « 2,3, lu dleta caudal sub-
truncada.

Color olivdceo oscuro, una faja oscura hacia abajo
y hacia airds de la 9* y 10¢ espina dorsal, todas las
aletas senciflas,

Momotomho, 97 mm. Managua, 35 g 135 mm.

GENERO HEROTILPIA

Los dientes anteriores de cada quijadu con tres pun-

tos y en forma de incisivos, a veces, de los dientes an-
teriares de lus series exteriores son truncados o ligera.
menie lobulados.

HERQTILPIA MULTISPINOSA -— Picacula.

Heros multispinosus. Pescados de C. América. Lago
de Maunagua. Cabeza de 2,7 a 2,9, espesor de 1,9 «
2,0, D. XiV, 8, A. Xl o XI|, 7, escamas 6-29-11. Cuerpo
grueso y rebusto, perfil en partes convexo, hoca pe-
queiia y un poco oblicua, hocico de 2,7 a 3,0 en la ca-
beza, maxilar de 3,5 a 4,2, mandibula de 2,7 a 3,0
preorhital de 4,9 a 5,3 didmetro del ojo de 3,0 a 3,3,
del ojo al subopérevlo 2,2, a 3,0, postorbital de 2,1 o
2,3, la cleta dorsal mds bien baja, siendo la Gltima es-
pina de 2,5 a 2,7 en fu cabezy, la esping anal més
larga de 2,1 a 2,7 las aietas pectorales de 0,9 a 1,1 de
lu base de la dorsal al extremo del hocico de 2,2 a 2,3
en el cuerpo, la base de la anal de 2,4 a 2,5 es pe-
dinculo cavdal corto, siendo su longitud de 4,0 o 5,8 en
la cabeza, y su espesor 1,8, a 2,1, lu aleta caudal re-
dondeada,

Color olivaceo, los ludos con 7 bandas anchus y
obscuras, del ojo a la mota fateral hay una banda ohs-
curg, con una mota caudal ascura, lus aletas oscuras y
sin motas, ,

Momotombo, 75 mm., Granada 65 mm, Genizore
45 o 110 mm. Cisplaya, 60 g 115. mm.

FAMILIA GOBIIDOE
Género Phylipnus
Cuerpo largo, cilindrico en la parte anterior y com-
primicdo en la posterior, cabeza larga y deprimida, sien-
do més larga la quijada inferior, los dientes de las qui-
iadas pequefios, débiles y encorvades, y con la parle
exterior un paco larga, los dientes de los hueses palati-
nos en forma de mechones con una roncha grande en
forma de semicircular, lus aperturas de las agallas se
extienden hacia adelanie, hasta la parte baja del dngu-
lo posterior de la boca, con el istmo muy estrecho, las
escamas {etenoides) cubriendo la mayor parte de la ca-
beza, las ventrales separadus y los rayos de 1,5,

PHILYPNUS DORMITOR {Lacépede)

Eleotris longiceps. Actas de la Soc, Zool. de Lon-
Lage de Nicaraguo,

Cabeza de 2,7 a 3,0 espesor de 5,2 a 5,7 D, Vl o
Vi, 1,901, 10, A. 1,9 6 1,10, escamas 52 a 63. Cuerpo
largo, con la quijada inferior més larga, maxilar de 1,8
¢ 24 en lu cabezy, interorbital de 4,5 a 4,5 didmetro
del ojo de 5,3 a 6,1.

Color olivdceo obscuro, con muchas motas mds ohs-
curas, los ejemplares jévenes con uno banda obscura e
irregular a los lados, la cval es muy interrumpida y com-
pletamente desusada, en los ejemplares grandes. Los j6-
venes (55 mm.) de los fogos de Nicaragua, tienen lo
banda lateral mucho menos desarrollada que los ejem-
plares del mismo tamaiio de Tehuuntepec y Son Fran-
tisco, en el sur de México. Los ejemplares de Nicara-
gua son también mds obscuros. Esta especie lfega hus-
ta 50 cm. y se considera muy buen pescado alimenticio.
Mo es comin en ef mercado.

Momotamba, 55 a 195 mm. Granada 150 mm. Mc-
naguea, 118 a 228 mm.
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CENTROAMERICA A MILLONES DE ANOS

Mapa aproximado de Centro América a

Ja mitad de la Era Mesozoica. Uxna

gran isla-confinente abarcaba parte de

Centro América y las Antillas. Dé Ni»

caragua solamente surgia un pedazo del
natte Atlantico.

Desgraciadamente hay muy pocos irabajos geolé-
gicos que nos puedan ayudur o trazar la histeria del
suelo nicaragiiense.

En el presente trabajo nos basamos en el excelente
libro de Schuchert (1935) y en el reciente trabajo de los
gedlogos Luigi Zoppis Bracci y Daniele del Giudice (1959)
publicado en el Boletin del Servicio Geolédgico MNacional
de Nicaragua.

Nicgragua puede considerorse dividida en dos gran-
des zonas: unn al norte y sureste que comprende lus
tierreis altas de Segovia y los departamentos de Mata-
galpa y Chontales y ofra zona al suroeste que compren-
de la depresién de los lages vy la cuenta del rio San
Juan,

Lo primera zona es muy poco conocida geoldgica-
mente y parece ser de una formacién antiquisima, posi-
blemente anterior al periodo pre-pérmico, es decir for-
mada hace ya més de 200 millones de aiios.
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Mapa aproximado de Centro América al
final de la Bra Mesozoica, ha surgido
un continente y se han conectade las
dos partes aisladas y separadas por una
gran isla de la etapa anterior.

Mapa aproximado de Centro América

hace unos 20 o 30 millones de afios. De

nuevo se ha sumergido del istmo central,

quedande una gran isla que abarca ape-
nas el Noite de Nicaragua

La segunda zona es de formacién reciente y su his-
toria puede trazarse con mdas facilidad.

La forma general de Ceniro América se puede con-
jeturar desde lg mitad de la ere mesozoica hace vnos
130 millones de ofios la poarte més antigua de Nicara-
gua, la zona norte-sureste parece haber formado el bor-
de inferior de unn isla inmensa cuyos limites eran: Mé-
xico central al norte y las islas Virgenes al este y que
comprendia por lo tanto casi foda Ceniro América, el
sur de México y lus Grandes Antillas.

Sobre el drea de los lagos, Costa Rica y Panama
se extendia el profundo mar Caribe que servia de am-
plic comunicacion entre el Pacifico y el Atldntico.

Al norte de la enorme isla centroumericana existia
un mar poco profunda el mar de Balsas que se exten-
dia sobre ¢l norte de México y una buena parie de los
Estados Unidos (Mapa I},

“Hace unos 80 millones de afios, ya al final de la
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era mesozoico la gron isla dejé de existir como tal que-
dando conectacda con las dos grandes maosas continen-
tales del norte y de sur Animaoles prehistéricos uprove-
charon el puente asi formado y a lo largo de miles de
afios fueron emigrando por los nuevos bosques y llanu-
ras desde el norfe hacic el sur y desde el sur al norte.
Fésiles de cuatro o cinco érdenes de mamiferos perte-
necientes a esta época y originarios del norte de Amé-
rica han sido enconfrados en Argentina, déndonos la cla-
ve para suponer la existencia de este puente continental
{Mapa 11).

.Unos 20 o tal vez 30 millones de afios mds tarde
Cenfro América recobra su condicién insular; pero esta
vez lo isla es més pequeiia. Por el norte llega solamen-
te hasta Tehuantepec donde se ha formado un estrecho
pasaje sobre la zona actual de listmo; por el este el an-
cho puente gue conectaba Centro América con las AN-
TILLAS se hundid para formarse otras dos veces y de-
soparecer completomente ol comienzo del plioceno antes
de que Cenire América dejase de nuevo de ser una isla
(Mapa 111

Durante todo este tiempo la zona de los lagos de
Nicaragus no existiu y las olas del Pacifico rompion
en lo que ahora son fas costas del este de los lagos.

Sobre el suroeste de Nicaragua se extendia enton-
ces un mor cdlido tranquilo y poce profundo cuyo fon-
do se hundia lenfamente a medida que mds y mds se-
dimentos se ibhan depositando sobre él.

El fondo de este mar franquilo y cdlido comenzé
a levantarse tal vez hace unos 18 millones de afos.

Segun la teoria comunmente admitida por los ged-
logos la meisa de los continentes descansa sobre el nd-
cleo semiviscoso de la tierra de una manera semejante

, ORIGEN D

Una vez formados los lagos ol comienzo del- cua-
ternaria fueron poco @ poco llenandose de pecss.

¢De dénde eran coriginarios estos peces?

En general poedemos distribuir los peces de agua
dulce en dos grandes grupos: peces que descienden de
peces de especies madrinas que soportan con facilidad
el agua dulce y entran casuvalmente a lo largo de los rios
para alimentarse o adn reproducirse, Estos peces mari-
nos al encontrarse con una extensién tan grande como
lu de los lugos pudieron fdcilmente quedarse en sus
aguas definitivamenie dando origen a lo largo de mu-
chos milenios ¢ especies coracleristicas de los Ilngos pero
desciendentes de especies marinas, '

Los peces comprendidos en este grupo pudieron ha-
ber legado o Nicaragua en cualquier época en el pasa-~
do. A este grupo pertenecen los tiburones los peces sie-
rre, fos sdbalos reales, los rébalos, las guabinas, las pe-
queitas sardinas que suelen comerse en torfilla en Se-
mdna Santa y una especie de anguila perteneciente o
la familia Symbranchidae.

Algunos de estos peces, como los tiburones, los pe-
ces sierra y los sdbalos reales llegarion a los lagos des-
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a vn iceherg que descansa en los aguas del mar. De-
bido a lu erosién desigual en los distintos puntos de esa
masa y a cantidades diferentes de sedimentos deposi-
tados en los distintos puntos de ella, esta pierde su ba-
lance y sufre un reajuste en su posicidn més o menos
violento. Los movimienios de reajuste de estus musas
se llaman movimientos isostaticos. Naturalmente en el
caso de las masas continentales esos movimientos de
recjuste durante miles o millones de oihos y son de gran
magnitud resultando en la creacién o desaparicidn de
llanuras, montafias y mares.

Uno de estos movimientos isostdticos causé el le-
vantamiento de la capa sedimentario acumulada duran-
te tantos milenios en el mar del suroceste de Nicaragua
y esta adquiere aproximadamente su extension actual:
pero o no existian los lugos o por lo menos no los lagos
actuales.

Tal vez hacia el final del plioceno, hace unos dos
o tres millones de ailos el mar vuelve a ocupar el sur
ceste de Nicaragua para retirarse cde nuevo hace unos
10C 000 aiios al final del pleitoceno. El nuevo territorio
es hijo de un intenso volcanismo y se pliega y rompe
en un fantdstico esfuerzo orogénico. En la zona actual
de fos lugos se forma una enorme fosa que lentamente
va liendndose con lus aportaciones de los rios para re-
bosar al fin formando una salida hacia el Atlantico. Se
forman asi los lagos y el rio San Juan,

Al mismo tiempo un intenso volcanisme hea levan-
tado un puente inmenso formande los actuales territo-
rios de Costa Rica y Panamd y se ha cerrado el paso de
Tehuantepec quedando Centro América aproximadamen-
te con su actual geografia, Estamos yu al comienzo del
cuaternario.

LOS PECES
LOS LAGOS

de el Atléntico a lo largo del rio San Juan, otros vivirian
va en los rios de la antiquisima isla Centro Americana
y cuando o causa de los frastornos orogénicos las aguas
de olgunos de estos rios comenzaron a llenar los recién
formados lagoes, bajarian a ellos.

Hay otros peces considerados como peces estricta-
menie de agua dulce, que desde épocas antiquisimas
han eveolucionado en los lugos y rics y que no pueden
vivir en aguas saladas; para éstos el mar es una barre-
ra impasable.

Estos peces hubieron de llegar a Nicaragua nece-
sariomente muy despacio a lo largs de lus masas conti-
nentales

Por esta razén la distribucién de los miembros del
orden OSTARIOPHYSI, que incluye la mayaria de los pe-
ces de agua dulce estd llena de interés, proporcionéndo-
nos una valiosa evidencia con respecto o la pasada his-
toria de los continentes, las conexiones entre elios y las
zonas por las cudles se sepdraron

La dispersién de estos peces atriba citados hubo de
hacerse de rio o rio.

Cambios y cojuclismos geolégicos semejantes a los
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ocurridos en Chile en 1960, pueden hacer que fos afluen-
tes de un rio pasen o desembocar a un rio contiguo y
con el agua del afluente pasan los peces de un sistema
hidrogréfico al siguiente,

Otras veces los cambios no son tan espectaculares:
dos rios que nacen cercanos, pero en vertientes opuestas
de una cordillera van poco o poco comiendo el terreno
en direccidn a su cabecera y al cabo de muchos afios de
erosién pueden llegar « juntarse y con ellos sus aguas
y sus peces.

Sin embargo, la mejor via de paso entre unos rios
y otros son lus llanuras de los deltas; en estas Hanuras
ocurren con frecuencia inundaciones que unen femporal-
mente las desembocaduras de rios contiguos, los peces
pasdn asi con toda facilidad de un rio a otro. Por esta
razén lus especies de animales acudticos se dispersan
mucho mds répidamente a lo largo de costus bajas de
rios amplios y lentos

Quada sin embargo, el problema de los peces que
encontramos en los lagos volcénicos. gDe dénde vinie-
ron o cdmo llegaron los peces que encontramos en Apo-
yo, Musaya y otros lagos pequeifios situados en el fondo
de antiguos créteres o rodeados de altas montafias?

En primer lugar puede notarse que las especies en-
contradas en Apoye y Masaya son semejantes o los de
los lagos. La famoesa mojarra colorada, exclusiva de
Nicaragud, existe también en Masaya, asi como los gua-
potes, las mogus y algunas de las especies de sobale-
tes

En la “Histerio General y Natural de las Indias™ es-
crita por el cronisty de los reyes de Espafia Gonzalo Fer-
néindez de Oviedo se encuentra un pasaje que puede
darnos la ekplicaciéon de este misterio.

En la tercera parte de dicha obra, en el libro cuau-
renta y dos, capitulo cuarto, el citado cronista describe
asi lo laguna de Masaya: ** ni en él hay pescados de
ningén género, sino unos pescadicos tan pequeiios como
caho de agujetas, que no se pyeden comer por ser tan
menucos, mejor que en tortillas de hueves,... Yo le pre-
gunié al cacique que por qué no echaban en dquel lugo
algunos buenos pescados traidos de algunas partes, e
me respondié que muchas veces se habio probodo para
que se multiplicasen e tuviesen que comer, e que luego
se mueren e hieden, v el agua los sube encima de si, e
aun la dahian®,

Debemaos tener en cuentu gue en aquel tiempo pa-
rece haber estado bastunte activo el voledn de Masaya,
lo que muy probablemente ocasiond en el ugua de la
laguna camhios que mataban o los peces mds delica-
dos.

El citado péarrafo nos prueba sin embargo, que los
natives se preocupcban de transporfar peces o los la-
gos vacios para que en ellos se multiplicaren y asi pue-
de explicarse, por lo que respecta a Nicaragua, la pre-
sencia de peces variados en lagunas volcdnicas tan ais-
ladas como Masaya y Apoyo.

En los lugos de Nicaragua se encuentran 41 espe-
cies diferentes de peces. Estus especies se agrupan en
13 familias.

Se puede conjeturar con bastante seguridad, el lu-
gar de origen y época uproximoda de su llegada o Ni-
caragud,

De estas familias, ocho pertenecen al grupo de pe-
ces de origen marino para los que el mar no fue harre-
ra en pasadus épotus geoldgicas y que por tanto pudie-
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ron llegar a Nicarcdgua en cualquier tiempo en el pasa-
do.

Estas familias son: Carcharhinidae que comprende
los tiburones; Pristidae o peces sierra; Megolopidae o tar-
pones también Hamados sébealos redles; Clupeidae repre-
sentado por los scbaltes; Athernidue con las pequeias
sardinitas que se comen en todtilla en Semana Santa;
Pomadasvidae ¢on los robalos; Electridae representade
en los lagos por las gudbinas y Symbranchidae repre-
sentada por un curioso pez de forma de anguila pero
que tiene una sola abertura branquial en la parte infe-
rior del cuella,

Las otras cinco familins de peces son estrictamente
de agua dulce y necesariomente llegaron o Nicaragua
a lo largo de sistemeis fluviales

De!l Norte llegé la familia Lepisosteidae represen-
tada por los extrufios guspares, Llegd en una épocu an-
tiquisima cuando todavia Centro América formaba un
todo con lus Grandes Antillos; de Ceniro América se ex-
tendié ol actual territorio del oeste de Cuba, por el sur
parece que no ha pasadoe de los rios de Costa Rica tri-
butarios de nuestro Gran Lago,

Como se dijo antes, Centro América a lu mitad de
la Era Mesozoica, formaba parie de una gran isla ~—con-
tinente que sé extendia hasta comprender las Grandes
Antillas  Hacia el final de la Era Mesozoica, hace unos
ochenta millones de aios, esta isla dejé de serlo, que-
deindo conectada con lus dos masas continenteales del
norte y del sur. Unos cincuenta o sesenta millones de
afos después este puente vuelve o romperse y Nicaragua
forma otra vez parte de una isla que estd ya definitiva-
mente separada de las Antillas.,

Por o tanto los gaspures que se extendieron hausta
el oeste de Cuba hubieron de llegar a Nicaragua por el
puente continental del final del Mesozoico antes de que
Cuba se separara de Centro América,

Aproximadamente en la misma época llegdron o
nuesiro pais, esta vez desde el sur, los antepausados de
los Ciclidos, que habitan nuesiros lagos, se extendieron
también hasta Cuba y por el norte Hegaron hasta el rio
Grande de México. Tratdindose, podriames decir, de una
familia mas eldsticas, evolucionuron con rapidez en nues-
tras uguas dando origen o peces ton distintos entre si
como los guapotes, mojurras y mogas.

Actualmente esta familia Cichlidae estd represente-
da en los lagos por tres géneros divididos en trece espe-
cies fdcilmente separables o primera vista,

La familia Poecilidae, cuyos individuos son conoci-
dos en Nicaragua como cleminas y pepescas son proha-
blemente originarios de Centro América, en una época
antiquisima, tal vez se criginaron en las aguas de la
isla-continente de lo mitad de la Era Mesozoica,

A lo lurgo de muchos millones de afios se exien-
dieron hasta las Grandes Antillas, llegaron por el sur
hasta la Argentina.  Por el norte, tal vez a lo largo de
las Hanuras costerus del golfo de México se extendieron
hasta Delaware

En Nicaragua, en fos lagos, se encuentran ires gé-
neras dividides en cuatre o tal vez cinca especies dis-
tintas de pecilidos

Millones de afios mds tarde que los peces arriba
referidos llegaron a Centro América, también desde el
sur ofras dos familios de peces: Pimelodidae y Chara-
cidae. Ninguna de los dos fumilius ha tenido tiempo
de evolucionur en especies muy distintas. Su ausencia
de Cuba prueba gue liegoron despuéds de que los co-
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nexiones entre esta isla y Centro América estaban ro-
tas. Por lo tanto llegarian en un lento avance de mile-
nios sobre el puente continental establecido definitiva-
mente al final del PLIOCENO, formando los territorios
de Costa Rica y Panamd.

La familia Pimelodidae esté representada en los la-
gos de Nicaragua por tres especies de barbudos que se
distinguen entre si Unicamente por la longitud de las bar-
bas. Por el norte se extendieron dnicamente hosta Ve-
racruz de México,

o HISTORIA DE

La Ictiologia o ciencia que trafa de los peces es re-
lativamente moderna. Puede considerarse nacida con
los escritos zoolégicos de Aristételes que acumulé una
gran cantidod de observaciones acerco de los peces de
Grecia. Mds adelante Plinio y algunos ofros afadieron
algunas ohservaciones y datos tomados persenalmente,
limitdndose por lo demds a copiar « Aristételes.

Durante las siguientes centurias los escritores copian
de Avristételes sin afiadir datos cientificos, poniendo en
cambio una gran cantidad de mitos y fanfdsficas creen-
cius populares,

El renacimients de las ciencius zoolégitas comien-
za en la mitad del siglo XVI con los escritos de Belén
(1518-1564), Rondelet {1507-1557), Salviani {1513-1572)
y ofros; después el progreso de la Ictiologia es répido
y cuenta en sus filus nombres tan ilusires como Linneo,
Risso, Rafinesque, Block, La Cepede y Cuvier.

Siendo por lo tanto la ictiologia una ciencia realti-
vamente moderng, pocos los investigadores dedicados
a ella y sobre todo enorme el campo de trabajo se ex-
plica facilmente que existan muy pocos trahajos acerca
de los peces de Nicaragua.

La primera referencia sobre los peces de los Jagos
es lan de Gonzalo Ferndndez de Oviedo.

Después nadie parece interesarse mucho por los pe-
ces de los lagos bajo un aspecto cientifico. Viajeros
como Thomas Belt “El Noturalista en Nicaragua: 1873
que describe con tanta minuciosidad las diferentes espe-
cies de pdjaras e insectos encontrados en sus viajes, no
fiene mds que cuatra lineus para tfratar de poasada de
los tiburones del lago.

Los primeros trabojos cientificos referenfes a lg fou-
ne piscicola de Nicaragua se los debemos a los ingleses.
Un capitén de la marina inglesa el capitan Dow hace
numerosos viajes por Centro-América y como buen hijo
de la “Rubia Albién" colecciona todos los ejemplares de
animales que le parecen rdros y los envia al Museo de
Historia Natural de Londres. Los viajes debieron tener
lugar por los aiios de 1863 y siguientes, Estos primeros
peces de nuestros lagos que despertaron el interés cien-
tifico de los investigadores londinenses serian enviados
a Inglaterra, como era costumbre entonces, dentro de
grandes botellones sellades, conservados en aguardien-
fe.

Baséndose en estas colecciones enviadas por el cu-
pitén Dow, Giinther, ictiélogo del Museo de Londres, en
fus publicaciones de lo Sociedad Zooldgica, describe des-

La familia Characidae comprende unos pequenios
pescados paracidos a sardinas, llamados a veces saba-
letes pero facilmente distinguibles de los otros peres por
tener en ¢l dorso ademds de la aleta dorsal ofra aleta
pequeiiita y hlanda cerca de la cola. En nuestros lagos
se encuentra representada esta familia por ocho géneros
divididos en doce especies, la mayor parte muy dificiles
de distinguir entre si, siendo necesario un examen de la
dentadura y huesos de la cabeza.

A ICTIOLOGIA

de 1864 a 1869 irece espeacies de peces de los lugos,

Los primeros descritos cientificamente, en 1864, fue-
ron: la Guaving, una de lus especies de bharbudos y
tres especies de mojarras entre ellas la mojarra mo-
rruda uno de cuyos ejemplares bellamente manchado
de rojo negro y amarillo merecié los honores de ser el
primer pez nicaragiiense cuya imagen en colores fue pu-
blicada.

En 1869 describe otras cuatro especies de mojarras
enfre eflas la moga y la mojarra colorada,

Unos atios mdas tarde, en 1876, el doctor J. F. Brans-
ford fue enviado o Nicaragua en misién oficial, comi-
sionado por el Secretario de marina de los Estados Uni-
dos. Duranie su estancia aqui hizo una coleccién de
peces de los lagos cuya identificacién y estudio fue rea-
lizade en su mayor parie por Th. Gill. En el trabajo de
este Oftimo “Synopsis of The Fishes of Lake Nicaragua™
publicado en los ‘'Proceedings of the Academy of Nau-
tural Sciences of Philadephia: 1877 se describen ya 21
especies de peces de los lagos.

En 1896 y 1900 se publicdé en Estados Unidos el
extenso trabajo de Jordan y Evermann “The Fishes of
North and Middle America’, es vn tratado en fres grue-
s0s volimenes que compila todo lo referente a la Taxo-
nomiu sobre los peces de Norte y Centro América. En
lo que se refiere a Nicaragua, como casi todos los ejem-
plares coleccionados estaban en los museos de Londres
y Viend, este trabajo resuvlta una mera compilacion de
fo ya escrito por Ginther y Th. Gill sin afadir ninguna
revisién o datos nuevos.

En septiembre de 1879 se comenzé el Onico trabajo
casi completo que existe acerca de la flora y fauna de
Centro América “Biclogia Centrali Americana”. La obra
fue comenzada por F. D, Godman y Oshert Salvin, Co-
mo material de trabajo disponian de magnificas colec-
ciones hechas por ellos mismos en varios viajes por Mé-
xico y Centro América; ademds compraron algunas co-
lecciones particulares y pidieron prestados ejemplares de
ofras,

Cuando se termind la obra consistio ya de 63 vo-
lomenes divididos en 215 partes. El volumen correspon-
diente a los peces, 1906 a 1908, fue escrito por C. Tate
Regan, En lo que se refiere a Nicaragua este trabojo
es una buena revisién criticu de lo escrito hasta enton-
ces. Regan vutilizé la celeccién del Museo Britdnico, que
habia servide como material de estudio a Ginther, y
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algunos de los ejemplares de la coleccion enviados por
la Smithsonian Institution en 1905.

Finalmente en marzo de 1906 Seth Eugene Meek hi-
zo la primera coleccion extensa de peces de los lagos:
colecciond en Tiscapa y en los Jagos de Managua y Ni-
caraguag, incluyendo la laguna del Genizare y los merca-
dos de Granada y Managua.

En sv interesante folleto *'Synopsis of The Fishes of
The Great Lakes of Nicaragua: 1907", publicade por el
Museo de Historia Natural de Chicago, describe ya 12
géneros divididos en 35 especies, varias de estas espe-
cies, totalmente desconocidas hasta entonces.

Don Diocleciuno Chéivez por entonces encargado del
Museo de Moanagua, ayudé a Meek en sus investigacio-
nes en Nicaragua, y Meek en testimonio de gratitud le
dedicéd una de las especies descubiertas en los lagos Ha-
méndola Dorosoma Chavesi; se trataba del pex conoci-
do popularmente como sabalete, pequefio pez plateado
que tiené en la parte posterior de su aleta dorsal una
prolongacién filamentosu parecida a lo “pluma” del sé-
halo.

Don Diocleciano tradujo mds tarde la obra de Meek
y publicé la traducciéon en 1913 hajo el titulo “Estudios
de los Pescados de Nicaragua por Seth Eugene Meek”.

. NUESTRO

El tiburén de llago es sin duda alguna una de las
cosas que mds lluman la atencién de los que nos visi-
tan. Cuando en el exiranjero se cuenta que aqui en el
lage hay tiburones, casi siempre se encuentra uneo con
una sonrisa educada en la que se fransparenta la in-
credulidad. No puede ser. El tiburén va asociado en
la imaginacién popular con aventuras en los limpidos
mares tropicales, barcos negreros, pescadores de perlas
gue se hunden entre una nube de burbujas con un peso
en los pies y un gran cuchillo entre los dientes, playas
de hlance crena coralina empenachadas de cocoteros.,
En las aguas verdosas del lago entre guapotes, mojcrras
y gudbinas, con un fondo de plécidas vacas bebiendo
en la playa limosa no pega el siniestro tridngule de la
aleta dorsal de un tiburdn.

Este hecho no llama séla la atencidén de las mentes
populares sino también Ja do los cientificos que han en-
confrado de gran interéds el gue los tiburones se hayon
establecido al parecer permanentemente en el lago.

El tiburén aparece por lo menos mencionado en ca-
si todas las narraciones de viajeros que han pasado por
Nicaragua.

Comienza la ilustre lista Gonzalo Ferndndez de Ovie-
do cronista de Reyes Catélicos quien en su Historia Ge-
neral y Natural de las Indias, deduce de la presencic
de tiburones y los peces sierra que los dos grandes la-
gos son uno solo comunicado con el mar.

Sigue la serie con vidjeros tan ilustres como SQUIER,
BELT, STOUT Y BOYLE,

En 1877 en los PROCEEDINGS OF THE ACADEMY
OF NATURAL SCIENCES OF PHILADELPHIA, YTHEODORE
GitL y J F. BRANSFORD hacen la primera descripcién
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La impresién del folleto se hizo en la Tipografia Nacio-
nal de Managua.

Adn siendo traduccién es hoy por hoy el ¥nice tra-
bajo en custelluno que existe acerca de los peces de Ni-
caragua.

En 1923, Henry W. Fowler publicé otra trabajo so-
bre los peces de Nicaragua. Este trabajo rvesulta de in-
terés por tratarse de peces coleccionados en una regidn
hasta entonces completamente desconocida ictiolégica-
menie. Lus colecciones de estudio fueron hechas por
Theodore W. Bouchelle en los rios Tunky y Prinzapolka
y por Wharthon, Huber y J. Fletcher Street en las cuen-
cas de los rios Tunky, Pis Pis y Wanky.

Despuéds de 1923 hay sélo descripciones de alguna
de las especies de los lagos, como los trabajos de R,
Rush Miller acerca de los sabaletes.

El avtor de este articulo tiene en preparacién un
trabajo sobre los peces de los lugos, busado en colec-
ciones hechas en las cuencas lacustres del Cocibolea y
Xolotldn en fos meses de junio y julio de 1960. El ng-
mero de fumilioas de peces encontradus en estas colec-
ciones asciende a trece y o cuarenta y una el nimero
de especies. Llas folografias correrdn o cargo de nuestro
ilustre radiblogo y galardonado fotégrafo Carlos Alberto
Marin,

TIBURON

cientifica del tiburdn del lago y lo bautizan como EULA-
MIA NICARAGUANSIS; dan por sentudo que puesto que
vive en agua dulce se trata de una especie distinta de
los del mar.

Posteriormente e! nombre del género pusd a ser
CARCHINUS y asi aparece enlistado, sin nuevas daserip-
ciones en las obras de LUTKEN 1879-80:65; JORDAN
1887:556 y MEEK 1907:103.

En el NATIONAL GEOGRAPHIC MAGAZINE de 1944
Luis Marden en un articvlo sobre Nicaragua titulado “Un
pais de lagos y volcanes™ describe la pesca del tiburdn
en Son Carlos y presenta folografias en colores del tibu-
rén y del pez sierra.

La Unica descripcion cientifica completa se la debe-
mos BIGELOW y SCHOEDER 1948:378-382. S5e basa en
4 ejemplares enviados de Nicaragua y conservados en
alcohol en museos de los Estades Unidoes.

En el presente arliculo daremos primero algunas
ideas generales sobre los tiburones, para afadir después
algunos datos sobre el tiburdn del lugo.

Los primeros peces parecidos o los tiburones apa-
recen en & mundo aproximadomente a la mitad del DE-
VONICO hace unos 300 millones de afios. Los tiburo-
nes que pudiéramos llamoar modernos, casi iguales a
los actuales, aparecen en los mares JURASICOS, Pasa-
da fa época de los grandes reptiles marinos, los tiburo-
nes se convierten en los sehores absolutos de los mares
terciartios. Algunos eran alargades, aerodindmicos, cu-
yas lineas y dientes agudos como agujas nos hacen pen-
str que estos tiburones perseguian a las presas mds ve-
loces y lus tragaban enteras; otros eran muy grandes, el
mdés grande de todos CARCHARODON pertenetia ol mis-
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mo género que el tiburén blanco también liomado co-
medor de hombres que todavia surca los mares,

Un tiburén blanco grande puede alcanzar 30 & 40
pies de lafgo y tiene dientes de tres pulgadas; algunas
de las especies del terciario tenian dientes de seis a
ocho pulgadas de largo mandibulas de 6 pies o més
de ancho ¥ pudieron dlcanzar una longitud de 45 a 50
pies

Actualmente existen de 225 a 250 especies de tibu-
rones y se encventran en todos los mares del globo.

Los tiburones juntamente con los peces sierrd y las
rayas forman el gran grupo de peces CHONDRICHT-
HYES cuyo esqueleto no es de hueso sino de cartilago
aungue este se encuentre o veces impregnado de sales
calizas Esta es la razén de que tanto el tiburén como
el pez sierra puedan partirse o machetazos con relativa
facilidad y de que sus restos se pudran totalmente en
poco tiempo guedando solamente los dientes.

Los dientes del tiburdn son pluanos, agudos y estén
insertados en la piel de las mandibulas, no teniendo rai-
ces como los nuestros,

El tiburédn tiene varias filas de dientes con unos 25
dientes cada fila de cada mandibula. Cuatre o 5 filas
pueden estar en uso en distintas zonas; otras varias se-
ries de dientes se mantienen en reserva plegadas con-
tra la cara interna de las mandibulas. Los dientes vie-
jos, gastados o roios son reemplazados individualmente
por los de series posteriores.

El tubo digestivo es muy corto y para poder dispo-
ner de una suficiente superficie de digestién y absor-
cién en el intestino, tiene una vdlvula en espiral en el
interior y a lo largo de él, semejante a la columnilla que
forma el centro de las cenchas de los caracoles.

En general todos los tiburones parecen ser de muy
poca inteligencia y muy mala vista; pero en cambio pa-
recen estar dotados de un agudisimo sentido del olfate

Se supone que son capaces de percibir o larga dis-
tancia e! clor difundido en el agua por una pequeifia
herida que sangre. Esto hace muy peligroso baiiarse
coi alguna hericda frésca en lugares donde puedan ha-
ber tiburones aunque no se vea ninguno en las cerca-
nias.

Los tiburones son en su mayoria carnivoros y en su
avidez son capaces de tragarse objetos como hotellas,
zapatos viejos y latas arrojadus de los barcos. Ordi-
nariamente su régimen se reduce a peces sin excluir o
otros tiburones mds pequefios.

Otra caracteristica de los tiburones que también lle-
na de odmiracién o la gente es que los tiburones no
ponen livevos como la mayoria de los peces. El macho
tiene parte de las aletas pelvianas transformadas en
dos érganos copuladores; la fertilizacidn es pues inter-
na y los embriones en ndmero de 5 6 6 se forman en
el cverpo de It madre. La madre no se limita a dar al-
bergue o los embriones deniro de dilataciones uterinas
especiales sino que les suministra liquides nutritives por
medio deé conexiones especiales que se establecen entre
lo madre y el feto y ¢que recuerduan por su funcién la
placenta de los mamiferos.

La piel de los tiburones no tiene escames; en su lu-
gar fiene unos denticulos dérmicos, pequefos dienteci-
tos de esmalte incrustados en la piel que son los que
producen la sensacidn de aspereza que se experimenta
al tocor la piel de un fiburédn  Esta piel se usaba anti-
guamente con ¢l nombre de SHAGREEN para pulir mue-
bles y aun marfil Actualmente bien procesada se utili-

za como cuero para hilleteras, zapates, cinturones etc,
Resulta un cuero de bonitos dibujos, suave y muy du-
radero,

Los tiburones son por una pdrte de unda gran resis-
tencia a las heridas; sé conocen c¢usos de tiburones que
habiendo sido destripados « urponazos siguieron ata-
cando c¢on furia los restos de una ballena. Por otra
parte muy pocos acuarios de! mundo pueden gloriarse
de tener enire sus huéspedes tiburones vivos. y esto por
poco tiempo, hay que estar renovéndolos confinuamen-
te; en cautividad parecen perder el apetito y se dejan
morir de hambre,

Estos peces no tienen vejiga natatoria, esto hace
que el tiburén no pueda estar como los demés, como
colgado en medio del agua, el tiburén tiene que estor
continuamente moviéndose a no ser que se cpoye en el
fondo.

A los lados de la cabeza tiene 5 aberturas llama-
das aberturas branquiales; el agua entra por ol boca y
sale por esas dberturas, Al pasar el agua por el inte-
rior del animal la sangre de las venas de los arcos
branquinles toma de ella el oxigeno necesdario puara la
respiracion,

Entre los tiburones pueden formarse dos grupos los
que tienen misculos respiratorios que lgs permiten lle-
nar de agua la cavidad bucal y expulsar esta agua con
relativa fuerza por las aberturas branquiales y los que
no teniendo desarroliados estos mdsculos se ven obliga-
dos ¢ nadar continuamente para hacer asi que el agua
simplemente circule, mientras nadan, por la cavidad bu-
cal y las branquias

Los tiburones de este Gltimo grupo son muy difici-
les de capturar vives y de mantener en acuario pues
cualquier rato de inmovilidad les produce la muerte,

El tiburdn del lago pertenece al primer grupo. Un
tiburén de unos cuatro pies de largo, pescado en Los Co-
cos por el Sr. Armando Vegu en compaiiia del autor y
de Mr. KEALEY director del acuvario de CLEVELAND, res-
piré perfectamente durante mdas de una hora estando
inmovilizado en un cayuco lleno de agua.

Como dijimos mds arriba Bigelow y Schroeder 1948:
378-382 hacen una descripcién completa del tiburén ni-
caraglense compardndolo con los tiburones marinos. Se-
goin estos autores el tiburén del lago es probablemente
descendiente del CARCHARHINUS LEUCAS del Atldntico.
Esta opinidn se basa en el hecho de que amhos iiburo-
nes son casi iguales y el Cacharhinus leucos acostumbra
a frecuentar las aguas costeras subiendo las embocau-
duras de los rios. ,

En cuante o la diferencia entre el C. LEUCAS y el
C. NICARAGUENSIS se citan las siguientes: o) Margen
anterior del ojo algo anterior a la parte delantera de
la boca en el C. LEUCAS y algo posterior en el €, NICA-
RAGUENSIS b) La tercera abertura branquial menos de
Io mitad de la distancia entre las oberfuras nasales en
el C LEUCAS y casi dos tercios de esa distancia en el
C NICARAGUENSIS ¢} EI borde libre de la segunda ale-
ta dorsal aproximadamente de una largura igual o la
mitad de la base de la misma aleta en el C LEUCAS y
aproximadamente dos tercios en el €. NICARAGUENSIS,

Habiendo aparecido recientemente algunos repor-
tes de que esas diferencias no parecen ser constantes,
el autor examind tres ejemplares en Los Cocos, uno de
ellos de unos cuairo pies de large, en compaiiia de Ar-
mando Vega y Mr. Kealey del Acuariuvm de Cleveland.
Los tres ejemplares se ajustaban a las medidas dadas
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para C. LEUCAS, Una mayor investigecién serd necesa-
rig; pero las caracteristicas dadas por Bigelow y Schoe-
der para diferenciar umbos' tiburones no parecen ser vé-

lidas

EL CARCHARHINUS LEUCAS habita desde lus costas
del Brasit hasta las de Caroling del Norte. No estd
nombrado como tiburén del Océano Pacifico por Beebe
y Tee-Van 1941:98-114 pero hay algunas especies muy
semejantes, tal vez sindénimas.

El C. LEUCAS frecuenta las aguas salobres de los li-
torales y ha sidoe visto con frecvencia remontando rios
Ha sido pescado en Miraflores en el Canal de Panama,
en el Lago Izabal en Guatemaula y a vnas 150 millas rio
arriba en el rio ATCHAFA LAYA en la Luisiana.

Boeseman, 1956, hubla de un tiburén de agua dul-
ce pescado en Nueva Guined; dice asi: Los Unicos tiburo-
nes de agua dulce que obtuvimos fueron pescados en la-
go JAMOER, un lago grande y casi circular...

Los ejemplares recolectados median hasta cinco pies
y segin un examen superficial se parecen mucho al ti-
burén de agua dulce del lugo de Nicaragua y el tibu-
rén del Gunges de la India™.

EL C. LEUCAS lo mismo que tiburén del lugo no gus-
tate de nadar’ cerca de la superficie, esa es la razén de
que sea tan raro ver la aleta de un tiburén surcando la
superficie del lago. A veces se ven aletas cerca de la
orilla que por la poca profundidad y el modo de mar-
char pertenecen casi seguramente o peces sierra,

La teoria segin la cual ‘el C NICARAGUENSIS seria
descendiente de C LEUCAS encerrados en el lago cuan-
do este se formé de una buhia separada del mar pot
un levaniamiento de la costa ha sido recientementfe re-
chazada por los estudios geolégicos de ZOPPIS BRAC-
Cl y'DEL GIUDICE, 1958:64-65. SegUn estos autores los
lagos se formaron probablemente a base de un hundi-
miento en una gran Honura, después del final del PLEIS-

TOCENO, mucho después de que la superficie de Nica-
ragua saliera del mar,

Por lo tanto los tiburones pueden ser descendientés
de C. LEUCAS que subieron por el rio San Juan se en-
contraron con el lugo con gran obundandia de peces y
se quedaron en él permaneniemente,

Estos tiburones o lo large de miles de afios pudie-
ron diferenciarse en una forma distinta: el C. NICARA-
GUENSIS.

Existe actualmente dos teorias: ung, la arriba cita-
da, que supone que los tiburones del lago sen una razo
o tal vez especie distinta formada dl aislarse durante
miles de afios un grupo de liburones en el fago; otra
que supone que son ejemplares de C. LEUCAS que estan
continyamente llegando por el rio San Juan,

Esta dltima teoria estd apoyada en el hecho de que
el C. LEUCAS tiene esa costumbre de ascender los rios
y los tiburones son especialmente abundantes a lo largo
del rioe San Juan y en San Carlos. Por otra parte no
parece que se hayun pescado en el lago hembras de
tiburén prefindas siendo asi que en el mar es muy fre-
cuente pescarlos en ese estado, lo que hace suponer que
los tiburones no crian en el lago sine que vienen a él
ya desarrollados, :

El Dv. Thornson, profesor de la Universidad de
Omaha, que se hospedé hace cuatre aiios en el Cole-
gio Centro América y pasé alli un mes estudiando la
fisiologia de los tiburones, piensa volver en un futuro
préximo y marcar tiburones o lo largo del rio San Juan
y en diversos puntos del lago. Como resultade de esa
experiencia podremos tal vez sacar una idea de los mo-
vimientos de los tiburones y solucionar la dehatida cues-
#idn de si los tiburones del lago son una especie distin-
ta o vienen del mar.

De todas mancras nuesiro lago es el dnico en el
mundo que cuenta con una abundante y estable poblu-
cion de tiburones que por lo menos pusan largas tem-
poradas en agua dulce
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5NUESTF\’O PEZ SIERRA

“E lo que tengo en mds e confirma mi opinién e me
ha hecho estar firme en que es toda una aguo e comu-
nicable con la mar, es que el afie de mill e quiniento e
veinte y nueve yo hallé en la costa desta luguna, en la
playa, én la provincia de Nicaragua, un pescado muer-
to que la misima agua debiera haber echado fuera, el
cual nunca hombre vido ni es muerfo sino en la mar, e

llamanle pexe vigiiela, que es aquel que trae por hocico
alio, en el extremo de lo mandibula superior, aquella
ferocisima espada llena de colmillos muy agudos, en
ambeos filas, puestos o trechos, e son grandisimos pesca-
dos ¥ yo le he visto fan grande, que un par de bueyes
con una carreta Hienén asaz corga en tal pescadoe™. (Fer-
néndez de Oviedo: Libro XLI, Cap. IV)."”
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Cinco hombies tuvieron gque lmchar para arrastrar a tierra a
este enorme Pez-Sierra (o Peje-siciia) pescade en Selentina-
me. Sin tomar en cuenta la sierra, el pez medin ocho pies y
medio, algo asi como vez y media 1a estatura de un homle
alto, y es uno de los ejemplares més grandes cogidos en el
Gran Lage. A pesar de su gran sierra y de su tamafio, los
islefios dicent que es un pez pacifico y sélo peligraso si tio-
pieza con el hombie o si se ve asediado en el agua porque Ia
sierra tiene dientes muy filoses y larges que desgarran al
menor movimiento del potente pez

PEZ DESCONOCIDO

En la actualidad, después de mds de cinco siglos
sl pez sierra sigue siendo, adn para lo mayor parie de
los nicaragienses, un animal tan extraiio y djeno a las
aguas del lugo come lo fue pura el famoso historiador.

Un pequeiio pex sierra colocado en una pileta de
plastico en la feria de Granada, causé gran admiracién
entre el publico que en gran parte parecia no tener ni
idea de la existencia de tan exirafio pez en lus aguous
patrias.

Ef pez sierra juntamente con el iiburdn y las rayas
pertenece ol grupo de los peces cartilaginoses, su esque-
leto no es de hueso sino de cartilago.
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En lo columna vertebral de los ejemplares grandes
este cartilugo se impregna de algunas sales y toma el
uspecto de madera dura.

Esas vértebras de tiburén o de pex sierra son lus
extrafias ruedecitas que se encuentran ¢ veces entre la
drena de la playa, en ocasiones suelen estar unidas por
el resto de un corddén cartiluginoso que las recorre.

FACIL DE MATAR

El craneo, como todo el resto del esqueleto; es una
caja también de cartilago; de aqui que sea relativamen-
te facil motar aun o ejemplares muy grandes con un
golpe en lu cabeza.

Por la misma razén la carne no tiene espinas, sien-
do ademds muy blanca, de buen sabor y de gran valor
nutritive.

Los antecesores de los actuales peces sierra surco-
ban ya los mares del Jurésico mucho antes que los lugos
de Nicaraguo se formaran

EL ORIGEN

Cuundo al final del Pleistoceno se formaron las fo-
sus que se fueron llenando de agua y dieron origen a
los lugos los peces sierra pudieron subir a lo largo del
desaguaders por donde salia al mar el agua sobrante,
En el lago se establecieron definitivamente criaron y se
multiplicaron pero no parecen haber evolucionado dife-
rencidndose de sus hermanos marinos.

Los peces sierrd son muy chundcdntes en casi todos
ios mares célidos. Habitan cerca de las costas, en los
estucrios y las desembocaduras de los rios de los gran-
des océanos.

En el Pacifico la poblacién de peces sierra se ex-
tiende a lo largo de las costas en el este desde México
al Ecuador y en el ceste por las costas de La Indig,
Australia y mar de Arobia, legondo por el sur hasta
Madagascar.

En el Atldntico oesle los peces sierra se extienden
desde las costas del norte de Argentina hasta la bahia
de Chesapecdke, en el Atlanfico este desde fas costas del
centro de Africa hasta las costas de Portugal y el Medi-
terraneo

Practicumente toda la poblacion de peces sierra pa-
rece comprendida deniro de la plataforma continental
de las citladas costes. Lo misme que los $iburones los
peces sierro no tienen vejigo natatoria; esto hace que
no puedan estar flotando inméviles como los peces éseos.
El pez sierra cuando no esta nadando descuansa sobre
el fondo, Por algunas observaciones se puede suponer
que pasa bastantes horas del dia inmévil sobre lg areno
del fondo en lugares de poca profundidad, Es mucho
més lente que el tiburén y como este dltimo con fre-
cuencia nada con la aleta dorsal fuera de! agua

COMO RESPIRA

Sienda un habitante del fondo en aguus poco pro-
fundas su cuerpo es aplanado. Para respirar el agua
entra a través de unos orificios Humados espirdculos que
se encyentran inmediatamente detrds de los ojos en la
parte superior de la cabeza, bafia unas ldminas carga-
das de vasos sanguineos que recogen el oxigeno, y saie
por las aberturas branquiales que se encuentran en la
parts inferior del animal. De esta forma el animal pue-
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de respirar descansando en el fondo sin que el harro o
[« arend entorpezcan esta funcién,

En casa de que algo de arena o barro entre en los
espiréculos parece que el animal es copaz de invertir la
direccién del flujo de agua y limpiar su aparato respira-
torio con unu especie de fuerte resoplido.

Los orificios nascles se encuentran en la parte infe-
ror y no tienen ninguna funcién respiratoria, Tienen
farma de sacos sin conexién con la cavidad hucal.

NO ES TAN PELIGROSO

A pesar de su aspecto la sierra lo emplean para el
proscico menester de revolver el harro del fondo en bus-
¢a de los pequeiios animales que alli se esconden y les
sirven de alimento. Cuando persiguen bancos de peces
mueven la sierra con fuerza a ambos lados y atonta o
matan los pescados que luego comen.

Es sin embargo falso que ataquen en alta mar o
las ballenas o que con su sierra corten grandes frozos
de pescados grandes. Lo sierra es de todas maneras
un arme de gran potlencia, los misculos del cuerpo del
animal son muy poderosos. Recuerdo que hace aiios
en Los Cocos, entre cuairo no pudimos mantener quieto
en lo playe ¢ un pez sierra de 1.80 mts, de largo que
llevaby ya varias horas arponeado y perdiendo sangre.

La boca es pequeiia y sus dientes forman una es-
pecie de empedrado que tiene el aspecto de unos grue-
sos lubios, no son agudos sino achatados en forma de
placas redondeadas. Evidentemente sirven para que el
animal sujete a los escurridizos peces que después traga
enteros, o para aplastar las conchas y las caparazones
de los crustéceos que encuentra en el fondo,

PEREZOSO Y TRANQUILO

En suma el pex sierra es un perezoso y tranquilo
habitante de estuaries, bahias y costas de fondo de are-
na o barro.

El animal ordinariamente huye o prescinde tranqui-
lamente de la presencia humana, no se sabe de nadie
que haya sido herido espontdneamente por wn pez sie-
rra; pero debe tenerse cuidade dada la potencia de la
sierra y no pueden tenerse como falsos los rumores de
baiiistas o pescadores que han sufrido grandes heridas
por haberse acercade descuidadamente a estos anima-
les. Son animales que alcanzan gran tamafio, aunque
es falsa la antigua creencia de que podian ser tan gran-
des como ballenas. Son bastante comunes los ejempla-
res de 15 o 16 pies y parece haber algunos de hastu
20 y aun 24 pies en aguas de Australia y la India. El
més grande del gue se fiene record poarece ser una hem-
bra del Mar Caribe que pesaba 5.300 libras. La carne
es blanca y sin espinas, aunque no de primera calidad;
se vende en Nicaragua.

CARNE, ALETAS, ACEITE

En algunos mercados tropicales a le largo de la cos-
ta aflantica de América, ademds de venderse la carne
como dlimento, se preparan y se envian las aletas o
Ching; el aceite del higado puede usarse fo mismo que
el de tiburén como sucedéneo del de bacalao y la piel
puede usarse para pulir madera, bien curtida produce
un execelente cuero. Llos sierras se ocupan como obje-

to de udorno y en Australia las emplesn los ahborigenes
en sus ceremonias religiosas,

No es bien conocido el tamaiio al cual el pez sierra
alcanza su madurez sexval. Tampoco es segura la du-
racién de la gestacién; aunque algunos opinan que es
aproximadamente de un aio.

Les peces sierra son voviviparos: es decir el em-
brién se desarrolla dentro o a expensas de un huevo,
permarneciendo dentro del seno materno hasta el mo-
mento de nacer ya plenamente formado.

LOS EMBRIONES

He tenido ocasién Ollimamente de examinar vna
buena cantidad de embriones colectados en la localidad
de los Cocos por el Sr. Armando Vega y traidos por él
mismo «al colegio.

Los embriones pertenecientes o siete hembras, fue-
ron colectados durante los meses de setiembre a comien-
zos de noviembre,

Se ohserva uvna gradual diferencia de desarrollo,
seglin lus fechas en que fueron traidos, Los embriones
traides en noviembre estdn casi completamente forma-
dos y parece que muy prdximos a ndcer. El saco de
yema, que unido por un conducte o su vientre les sir-
ve de alimento durante su vida embrionarica, hahic side
consumido cusi completamente. Esto poarece indicar que
ia mayor parte de las hembras de esta espacie de pez
sierra, aqui en el lago, dan a lux desde fines de ociu-
bre a comienzos de diciembre.

El tamaito de los emhbriones mas desarrollades, en-
tre los que se examinaron, es de wnos 76 ¢ms. correspon-
diendo a la sierra unos 18.

UNA FUNDA?

Algunos pescadores con los que he podido hablar
dicen que al nacer los embriones tienen la sierra prote~
gida por una especie de funda.—Algunos avtores dicen
que los dientes estan dentro del integumento antes de
nacer y desarrollan rapidamente después del nacimien-
to. He podido observar a este respecto, una marcada
diferencia entre los embriones de un mismo tamdiio y
una misma hembra, unos presentan los dientecillos to-
talmente cubiertos por el integumento, en otros los dien-
tes estdn claramente visibles y sobresalen hasta 1.5 m
en algunos casos,

No parece existir ninguna funda que proteja las
sierras, ni es general que los dientes estén protegidos
por el integumento.

Dado el tamaito de la sierra y sus dientes en rela-
cion al tamafio del animal, no parece que normalmente
pueda significar peligro e incomodidad mayor para la
madire,

El ndmero de embriones, en los cusos observados
es desde cuatvo hasta doce. Habiendo aproximadamen-
te en cada hembra el mismo nimero de hembras que
de machos.

CLASIFICACION

Todas las especies de pez sierra que existen actual-
mente parecen pertenecer al mismo género Pristis, aun-
que en pasadas eras geoldgicas la familia Pristidae pa-
rece haber comprendido hasta 12 géneros distintos.

Un estudio y clasificacidn cientifica del pez sierra del
laggo no ha sido hecha hasta tiempos muy recientes.

Gill y Bransford 1877:181, 190 publicaron la prime-
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ra hoficia cientifica limitdndose a indicar que una sietra
hahia sido enviada o la Smithsonian Institution por un
Dr. Elint de Granada. En la citada institucién, basdndo-
se Gnicomente en lu sierra calsificaron tentativamente
al pez como Pristis Antiquorum haciendo notar que no
basta la sierra para hacer una clasificacion definitiva.
Meek 1907:104 lo llama también Pristis Antiquo-
rum y aiiode “En Granada vi varias sierras de este pez;

pero na pude conseguir ningon ejemplar. Lea identifica-
cion de este pez es dudosa”. En redalidad en el lage
hay dos especies de pez sierre una muy abundunte y
ofret que posiblemente sélo se encuentra en el lado de
San Carlos

Es muy fdcil distinguir enfre las dos especies como
puede verse en el dibujo adjunto.

PRISTIS PEROTTETI

El Pez-Sierra visto por encima,

Pirincipales diferencias entre los dos tipos de Pez-Sieira que hay en ¢l Gian Lago.
dientes de la sietra méas separados y el “Pectinatus” mis numeiosos y pequefios
de aleta caudal.
mos dat aviso y tiaei la sieira y alguna foto

LAS DOS CLASES

Pristis Perotteti que presenta un lébulo inferior bien
definido en su apéndice caudal; tiene de quince a dieci-
nueve dientes a cada lado de la sierra; la insercion de
la primere aleta dorsal estét mucho més adelante que la
inserccién de las aletas pélvicas.

Pristis Pectinatus que no presenta el 16bule coudul
inferior; tiene de 25 a 32 dientes a cada lado de la sie-
rra y presenta la inserccion de la primera aleta dorsal
inmediatamente encima del origen de lus aletas pélvi-
cus.

La especie mds comUn en el lago y tal vez la dnica
que llega hasta las costas de Granada es el Pristis Pe-
rotteti. Entre las coleccidn de once sierras pertenecien-
tas al Colegio Cenfro América de Granada nueve perte-
necen o esta especie, El némero de dientes va de quin-
ce o dieciocho en cada lado y la longitud de las sierrus
vo de doscientos o novecientos ireinta milimetros. Todus
las numerosas sierras de la celeccidén del Sr. Armando
Vega de Granado pertenecen también o esta especie

El “Pristis perotteti” tiene los
También son diferentes en la forma

Hasta ahora no se ha clasificado ¢l Pez-Sierna Pectinatus, y si algin pescador coge algune le roga-

Nuestra clasificacion estd basada en el examen de
un eiemplar hembra capturade en los Cocos Medin
trescientos setenta y siete centimetros. Sus caracteres es-
pecificos coincidiun con los dados por Bigelow y Schroe-
der 1953:34-42 pura esta especie. Entre los ejemplares
excminados por los citados cientificos figura también un
macho pez sierra procedente del lage Nicoragua.

Hay algunos reportes de peces sierra encontrados
en lagos de dgua dulece que probablemente pertenecen
o esta especie. Segldn Boesemen, 1956,

“Durante nuestra reciente visita a la Nueva Guinea
Holandesa (Oct. 1954-mayo 1955}, conseguimos en el
lago Santuni dos grandes peces sierra que median nueve
y medio y once pies.

Después de un examen provisional decidimos que
ambos ejemplares parecian pertenecer « Pristis Micro-
don Latham, una especie que se sabe que se encuentro
tan a gqusio en agua dulce como en agua salobre o sa-
ladea  Pueden encontrarse ejemplores en los grondes
rios o veces .muy darriby, y proboablemente no sélo como
vitgjeros ocusionales Hay indicios de que algunas es-
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peties criun en aguo dulce, hdbito muy conocido de los
peces sierra del Lugo Nicaragua™.

P. Microdon Latham es considercde como sinénimo
de P Perolteti (Bigelow y Schroeder 1953:41. Aunque
este avtor indica (1953:41) que:

“El pez sierra de la costa del Pacifico de Centro
América que en varias ocasiones ha sido clasificado co-
mo P. sephyreus Jordan y Starks 1895, como P. micro-
don Latham 1794 y como P, perotieti Muller y Henle
1841, poarete que sdlo puede distinguirse de la especie
P. perotieti del Alldntico por el hecho de que puede te-
ner hasta 23 dientes a un ludo de la sierra (hemos visto
un ejemplar con 20-23 en comparacién con un nimero
méximo de 10 é 20 para lu especie del AHldntico”

Segin Beebe y Tee-Van 1941:257, este pez del Pa-
cifico puede tener de 17 a 23 dientes y el P. perotteti
del Atlantico de 15 o 19, lo mismo que los peces sierra
del lago. Esto parece corrohorar la opinidn del autor
de que los tibuiones y peces sierra del logo son de ori-
gen del Atlantico y no del Pacifico.

PRISTIS PECTINATUS LATHAM

SegUn Bigelow y Schroeder 1953:28: “Una pobla-
cién de estu especie puede existir en el Lago Nicaragug,
donde ha sido reportuda lu existencia de dos clases de
peces sierra (Maden 944:184 y una comunicacion perso-
nal de José Argielio Gémez)

No ha podido conseguir ningdn ejemplar de esta
especie pero fueron examinadas dos sierras de lo colec~
cién del Colegio Centro Américr, Estén clasificadas co-
mo provenienfes del lago; pero no existe ningiln docu-
mento que explique la localidad., Una de las sierras es
de 810 mm. de largo, 110 de dancho o la altura del pri-
mer diente proximal y tiene 27 pares de dientes La ofra
es de 312 mm. de locngitud, 47 mm. de anchura y tiene
29 pares de dientes.

Esta especie no parece ser comun en el lago de Gru-
nada, como se ha indicudo més arriba no hay ni una
sierra de esta clase enire v numerosa coleccion de sie-
rras del sefior Armando Vega,

Serd necesaria una mayor investigaciéon, Pudierda
ser que esta especie sélo se encuentra en las cercanias
del Rio San Juan por donde llega a! lago habiéndose

NUEST]

6

LEPISOSTEUS TROFICUS

El gospar de los lagos pertenece ol género LEPISOS-
TEUS que comprende peces de cuerpo dlargado cubierto
de escamas o pldcas ganoideas rdmbicas. Ambas man-
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PRISTIS PECTINATUS
Boca y branguias y o1ificios nasales.
en la parte inferior del Pez-Sieira.

Quedan

aclimotade a las aguas de éste, también como la otra
especie.

Esta especie también suele encontrarse en agua dul-
ce en los grandes rios de diferentes partes del mundo™.

Segin Bigelow y Schroeder {1953:28).

“Frecuenta las aguas salobres lo mismo que las de
salinidad ocednica. Hace mucho que se sabe que con
frecuencia entreg en aguas dulces, tal vez para perma-
necer alli definitivamente, como en la porte baja de
Amazonas, en el Esseguibo en la Guayana inglesa, en el
Atrato y el San Juan en Colombia, en fu parte baja del
Mississipi, vy en el rio 5t. John en Floridy, por el cual se
dice que suben hasta Jacksonville™.

DIBUJO CLARO

El dibujo adjunte o este articulo es suficientemente
claro como para permitir a cualquier aficionado la iden-
tificacién de ambas especies de pez sierra. Cualquier
informacién o este respecto seréd muy agradecida.

GASPAR

dibulas més o menos alargadas, con la mandibula su-
perior algo mds larga que la inferior.

Los Lepisosteus son peces exclusivamente del nueve
mundo; su drea de dispersién estd restringida o Norie y
Centro América y la Isla de Cuba,

Nuesiro gaspar perienece a la especie “trépicus”
que habita segin parece en la cuenca del rio Usumacin-
ta en Méjico y Guatemala y en la costa del Pacifico de
Centro América desde el rio Chiapas en México hasta el
rio Negro entre Honduras y Nicoragun, ademds de nues-
iros dos grandes lagos.

Lu especie “{répicus” es muy parecida o la “tristoe-
chus” que habita en Cuba, Méjico y el sur de los Esta-
dos Unidos.
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Un general todas las cuatro especies conocidas pre-
fieren lus eguas salobres, aun cuande como en el caso
dz los lugos pueden vivir perfectomente en ugua dulce.

Segdn Miller (1954:231), el guspar de los lagos de
Micaraguo flegé o osfos por el oeste cuando el lugo de
Nicoragua era una bohia abierta af Pacifico. Este aser-
to estd basads en el conocico habitat de este pescado
v en la teoria de Durham que cstablecia {Durhom 1944:
&) que los lagos fueron una bohin del pacifico. Esta Gl-
fimn teoria ha sido refutada recientemente: (Zoppis, Brac-
¢i, del Giudice 1958). En cualquicr coso hace falta una
més complety investigazién especialmente en la vertien-
fe del Aliéniico de Nicaragua.

Pudo ser que los guspares llegaron o los lagos des-
de algin riachuelo de lo veriiente del Pacifico que ya
existia v que fributd a los lugos cuande se formaron
astas

El gaspor resulta por su formo muy exirafio; mas
de uno vez me han venido a preguniar si no se tratard
de un términe medio enire lagario y pez.

Se iratu do un pez sobreviviente de grupos muy an-
tiguns que florecieren en lejunus épocas geolégicas. los
primitivos gospares fueron muy cbundanfes en el co-
mienze del Mesozeico.

Son cardcteristicas de su antigiedad la posicidn ven-
tral y bien separada de las aletas pectorales y pélvicas.
Sus escamps en formo de placas rédmbicos, cubiertas de
ung capa exterior do unu sustancia muy dura llamada
ganocing, lo cunl es un avanze en relacidén a las arma-
durais cde los primeros peces, aungue ne an eficiente
como les escamas cicloideas de la mayor parie de los
peces aciuales. Cemo son muy duras y gruesus y en-
cajadas perfectumente unas en ofras forman una arma-
dura gque resfringe en parte los movimientos del animal.

El esqueleto conserva jodavia mucho cartilago; lu
cola es heterocerca, también caracteristica de peces muy
antiguos. Lo aleta caudal heterocerca es asiméirica res-
pecto del eje longitudinal del cuerpo; ¢l extremo poste-
rior de la columna se encorva hacia arriba y se aloja en
el 16bulo superior de la aleta. Lo cola del gespor es
en realidad un apéndice ventral. Es la aleta tipica de
los tiburones, los peces sierra y lus rayos.

Es curicsa y Gnica la forma de las vértebras cuyo
cusrpo es convexo por delanie y céncavo por detrgs. En
ios otros peces Hseos el cuerpo es casi invarioblemente
con ambes supetficles concavas, aungue en algdn caso
pueden ser planas y aOn convexas en la frente {en las
anguilas),

Los gaspares son peces que pueden vivir en aguds
casi carenfes de oxigenoe pues su respiracién es en porte
aéreq, su vejigo nataiorin estd comunicada por vn am-
plioc tubo con la purte anferior del tubo digestive, sus
paredes cstan Nenas de gran contided de vases sangui-
neos y con repliegues que forman huecos mds pequeiios
de un modo algo parecido, aungue mucho mds simple,
a los alveolos pulmonares de los mamiferes,

Su semejunza con los pulmones es mayor si sz tiene

en cuenia que la cifada vejiga es una estructura de dos
1ékulos,

£l animal traga aire que pasa a la veliga natato-
ria y purifica la sangre de la fupida red de capilares
que cubre sus paredes Por esta razén el pez puede vi-
vir en aguas muy sucias, casi carentes de oxigsno.

Sch animales més o tenos solitarios y subsisten
principaimente de una diela de cangrejos y peces peque-
fios de todas clases comiendo en ocasiones culebras de
agua y adn pequeiias tortugas.

Segin J. R. Noeiman {1958:113) que observé o gas-
pares de ung especie muy semejanie a la nuestra en un
acutirio de lo Sociedad Zooldgica, ‘Se le ve moverse
lentamente en jg direccién de un grupo de pescaditos
con toda la apariencia de un lefio arrastrade por las
aguas. Colocande sus meandibulas en posicidn adecva-
da y observendo cvidadosamente a sus vichimas hace
un rapido movimiento de ludo y trata de atrapar o su
presa con las mandibulas.

Parece fener una paciencia infinita pues hacen falia
muchas manichras semejantes para airapor por fin a
un pez. Yna vez atrapado se lo traga enteros”,

Sus mandibulus y adn sus huesos palatines estén
llenos de ogudes dientes.

Estos dientes son de una forma muy eficaz para sy
jetar sus reskalizas presas, Sv bose es cénito y con es-
trics o lo lorgo y lo chOspide tiene forma de punia de
tanza con un pequeiio cuelle o estrechamiento enire la
punta vy lu bose.

Son animales ovipuros que penen los huevos espar-
ciéndoles simplemente entre las hiervas acudticas de [os
orillas. Uno vez puestos no vuelven o ocuparse de ellos,

Los guspares pequedios son dificiles de enconirar,
segln parece viven en zonds con mucha vegetacién don-
de pueden enconirar con focilidad lus crias de oiros pe-
ces pary alimentarse.

De pequefios tienen un apéndice en formd de plu-
ma en la parte superior de la cola al final de la colum-
na vertebral, Ese apéndice vibra répidamente sirviendo
de sistama de propulsién al animal. Si uno no se fija
desde muy cerca, se ve al onimal al parecer totalmente
rigido, avanzando répidamente enfre dos aguas.

Los ejemplares pequefios muy bien podrian canser-
varse en acuarios caseros. Por su forma y modo de na-
dar son muy llamativos, son muy pocos exigenies en
materin de oxigenacidn del agua y bastan unus cuantas
olominas vivas, en su pecerg, para servirle, en alimento,
Su carne es buena como alimento.

Los pescadores la suelen preparar ahumdandola so-
bre un fuego de lefia. Luego se vende seca en forma
muy semejante al hacaloo,

Debe limpiarse bien la hembro, cuando es desen-
traficda, pues les ovarios son venenosos,

Los pequehios rombos que son sus escamos se ufi-
lizan en algunos lugares pora hacer objetos de adorno.

Pueden alcanzar vn gran tamafio encontrédndose en
el lago algunos ejemplares de més de cinco pies de
large.
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JAIME INCER

(bidlogo niecaragiiense)

Los Guapetes y Mojarras que existen en los rios y
lagos de Nicaragua pertenccen o lo gran familia de
los CICHLIDOS, ¢on mas de 600 especies clasificadas des-
de Texdas hasta Argenting

Casi todos pertenecen al género CICHLASOMA, y
corresponden sistemdética y ecolégicamente a otros gé-
neros que existen en Africyy, en la India y Ceyidn.

Los Cichlidos se carscierizan por sus cuerpos mds
o menos aplastados, ojos grandes, oletas continuas y
armadas con gran ndmero de espinas. Las fosas nasa-
les esiéin constituidas por un simple par, y no son ocu-
padas para la respiracién sino come sentido clfatorio
y posiblemente gustativo.

Estos peces son de cardcier agresivo y pendenciero,
especialmente en las épocas de la reproduccién. Desa-
rrollan fuertes instintos paternales y gran aptitud para
la socicbilidad

Ofrecen coloraciones de lo mds variadas, desde el
grin parejo, salpicado con puntites claros, al bandado,
manchado y acebrado. Nuesiro CICHLASOMA ERYTRAEUM
es de hermoso color rojo  Las mejarras pecueiias ofre-
cen acentuados colores gue los hacen muy epetecidos
para acudrios y estangues.

los grandes Guapotes merodean preferentemente
en el fondo del agua, donde mimetizan perfectamente,
cen sus metices grises y sulpicaduras, el color del subs-
trato. Llos que se desnlazan enire aguas claias y con
vegetacidn acudlica, donde les rayos solares se guiebran
en haces de luz, son bandades para disimuler este efec-
fo.

En general los guapetes buscan los sifios rocosos
en el horde de los lagos o los rios pedregosos que ofre-
cen no solsmente muchos sitios de proteccién, sino tam-
bién lugar seguro pora desovar. El macho escoge el
sitic més apropiago pora esie propdsito, pero ambos
padres se turnan en el cuidado de les recién nacidos, En
el principic del invierno, cuande las aguus se cargan
de ricos residucs orgénicos, es lu estacidon mds propicia
pura la reproduccién,

Las formas pequefias son de hébitos herviveros y
prefisren lus oguas y pozas franguilus donde la vegeta-
cién acudtica de la periferia o de escuso fonde ofrece
amplia olimentacién. Los guopotes grandss son carni-
voros, poseyendo para tal efecto dientes bien desarro-
lludos, cénicos y apuniados. Hacen presa de las pe-
pescas, sardings y juluminas,
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La localizacién de la presa se verifica con el auxilio
de los ojos. Al respecto vale la pena aqui mencionar
que la introduccién de la Carpa israelita en las aguas
nicoragiienses, es cierlamente un gran inconveniente pura
los hdbitos alimeniicios de nuesiros grandes guapotes,
pues la carpa busca su alimento revolviende la arena
o ¢l lodo de fondo enturbiando la visién de los guape-
fes

El guapote africano, TILAPIA MOSSAMBICA, ha si-
do experimentaimenie introducide en nuesiras aguas,
porgus ofrece la ventuja de reproducirse prolificamente
y con gran rapidez. Aungue esporadicamente se en-
cucntran cspecimenes grandes, la gran mayoria no pe-
sen las daos libras.

Ler TILAPIA tiene un método curioso de criar, Les
mechos excavean con la boca un agujero sobre el fondo
arenoso ¢ lodoso y tienfan a la hembra para que de-
soven en dicho aguiero, Unu vez fecundados los hue-
ves, la hembra los guarda en la boca, donde los “em-
polla”, emergiendo fas crins de la boca o las pocas
semanas, v hasta recurren a clla en busca de profec-
cién cuando se sienten amenazacdas.

La TILAPIA GALILAESA es abundantisima en el lago
Tibkeriades, vy hasta se le ha considerddo el pez de re-
produccién milagrosa de los relates biblicos.

En relacién con lo necesidud de imporiar poces ex-
franjeros o nuasiras «guas nativas, dicho sea de paso
que aungue en muchas paries del mundo fales iniroduc-
cionas han sido exitosas {debido principalmentie a que la
especie importada he encontrado un nicho ecolégico va-
cfo), en lo mayoria de los cusos estos peces exivonjeros
han tenido que competir y desalojar a valiosas especies
nativas, Per tanto, seria recomendoble como primer
paso por toda campoiia pisicultora, hacer un esiudio mi-
nucioso sabre la ecologia de les grandes guopotes na-
cionules, pora evitar desastrosas consecuencias. El més
grande de nuastios Guapotes es el CICHLASOMA MANA-
GUENSE, que exisie en la cuenca de nuestros lagos y
posiblementé en todos los rios de lu vertiente dei Cenibe.
En su mayor longitud llega a alcanzar hasta 23 pulga-
das de largo, pesando de 6 « 7 libras. Manifiesta gran
vitalidad, aun después de varias horas de sacado del
agua  Se ha objetado confra la erianza artificial de este
gren guapote, su lenta reproduccion y prolificacion; pe-
ro imientas no se conduvzcan estos experimentos feniendo
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en cuenta todos los factares ecologicos que hace que
este pez alcance tan grandes dimensiones en su am-
biente natural, ninguna opinidén al respecto puede ser
considerada autoritativa,

Otros de los guapotes opreciados en el mercado na-
cional es el Jlamado ‘‘Lagunero”, CICHLASOMA DOVII,
de aspecto alargado y de suabor exquisito. Parecido o
este, pera exclusivo de la verliente atlaniica estd el Cl-
CHLASOMA FRIEDRICHSTHALI, cuyas posibilidades co-
merciales deberian también de estudiarse,

Los gudtpotes de labios hinchados: CICHLASGMA
LABOCHILUS y CICHLASOMA LABIATUM (posiblemente
de la misma especie), siguen en tamaifio y valor comer-
cial. Norman en su libro “History of Fishes”, dice que
los labios papilosos de las especies nicaragiienses sola-
mente se encuentra imitada en ciertos guapotes de los
lagos africanos, llumande la atencién al hecho de que
especies geogrdficamente tan aisladas puedan ofrecer
los mismos caracteres morfolégicos debide a la adop-
cién independiente de similares habitos alimenticios.

Los guspotes o mojorras coloradas, CICHLASOMA
ERYTHAREUM, se venden tamhbién en nuesiros mercados

Experiencias pasadas han demostrado, que la in-
troduccién de un animal o planta, en una regién que
no seu su amhiente nativo, conduce a serios y aun de-
sastrosos resulfados,

Esto es especialmente cierto, cuando no se ha veri-
ficado ningdn estudio biolégico cuidadoso, comproban-
do el efecto que lus especies exdticas puedan lener so-
bre plantas y animales nativos.

Testifiquese el daifio causado por la carpa en Nor-
teamérica, por ¢l conejo en Australia y el mongoose en
Jumaica, todos ejemplos de introducciones que resultaron
costosas plagas.

Pocas introducciones extranjeras han incrementado
realmente el hienestur de los habituntes del pais res-
pective, pues cada especie trasplantada, necesita, para
llegar o establecerse, reemplozar o las especies nativas,
d menos que encueniren un nicho favorable que no ha-
ya sido ocupado, Esta Gltima condicidén se produce ro-
ramente en las regiones tropicales, donde wna rica va-
riedad de vida se ha desarrollado en su medio, llenando
todos los nichos posibles.

Quiénes estdn considerando la introduccién de pe-
ces norteamericanos en ofro pais, deben percatarse
que lus afirmaciones de los pisiculiores de los Estados
Unidos, acerca del valor y conveniencia de sus peces,
no se aplican necesariomente, cuando son trasplantados
a paises extranjeros.

Graves erroras han sido cometidos al recomendar
nuesfros peces para ofros paises. Por ejemplo, cuande
el Largemouth Bass (Micropterus salmoides), fue plan-
tado en Cuba, resultd vna epidemia de malaria. Esta
especie, siendo carnivora, destruyé répidemente o las
pequeitas gombusinas (juluminas), que se alimentan de
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y tienen iguaimente contrapartes en los Cichlidos eritricos
del lago Nyasa.

Secundariaimente en valor alimenticio (debido prin-
cipaimente a sus tamaiios reducidos) se encuentran una
serie de mojarras cientificamente llomadas CICHLASO-
MA LONGIMANUS ROSTRATUM, DORSATUM NICARA-
GUENSE, etc, hasia las pequeiias picaculos HETEROTI-
LAPIA PMULTISPINGSA.

Finalmente como especies apreciados por sus valo-
res ornamentales y estéticos deberia de fomentarse el
cultivo de especies nacionales, tales como el CICHLSOMA
MNIGROFASCIATUM, donde 7 bandas negrus se proyecian
sobre un fondo azulado; del CICHLASOMA MACULI-
CAUDA, también de aspecio acebrado, con una gran
mancha en el arrangue de la cola; del CICHLASOMA
UROPHTHALMUS, de la Costa Atldntica {y oparentemen-
te abundante en el rio San Juan), cuyas bandas vertica-
les se proyectan sobre un fondo amarillo-verdaso, con el
horde de la aleta dorsal ribeteado con un color rojo
encendido. efc,

Un estudio sistemdticos y ecoldgico de las especies
naciondles es pues el paso mdés aconsejable antes de
aventurarse a importar peces de ofras nacionalidades.

CON LA INTRODUCCION
DE PECES EXTRANJEROS

ROBERT R. MILLER
Universidad de Michigan.

gran ndmero de larvas de mosquitos en la superficie del
agua. Cuando el mencionade pez llegd a establecerse,
rios enteros fueron despojados de los controladores na-
turales de la malaria, a medida que los pescados come-
larvas eran exterminados.

La ignorancia sohre las clases de peces actualmen-
te disponibles en sus respectivos paises, es un obstdculo
insalvable, para quienes buscan informuacién sobre la in-
troduccion de peces. No solamente la persona a quien
se recurre en busca de consejo estd mal informada sobre
los peces exiranjeros, sino también los mismos hahitan-
tes del pais, donde ne hay medios, ni facilidades para
identificar y conocer las especies nativas. Dichas espe-
cies han sido raremente estudiadas, excepfuando en fos
museos de Norteamérica y Europa.

Si alguien en el Gobierno, aprende que tales y cua-
les peces americanos son muy populares en los Estudos
Unidos, o se percata de ello, durante una visita a este
pais, no son razones suficientes para recomendar y pro-
poner su importacidn.

La introduccion del Largemouth Bass en las aguas
nicaragiienses,. no es recomendable por varias razones.
Primeramente, porque existen en los lagos de Nicaragua,
dos Ciclidos parecidos o *“Guapotes”, que ol igual que
su rival norteamericano, son alimenticios y grandes car-
nivoros . Hace més de 50 afios, el ictidlogo S. E. Meck,
éscribié acerca del Cichlasoma managiense, una de las
tantas especies nativas,

Por otra parte, no es posible garantizar el efecto
que tendré el American Bass sobre las especies nativas,
pere afirmamos con seguridad, que tal efecto serd malo
y que podria llegar a ser desastroso,
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EL CAMARON

EN LA INDUSTRIA
NICARAGUENSE

Nicaragua ocupa el cenfro del extenso istmo cen-
traamericano que enlaza a las dos grandes masas que
forman el Continente Americano, formando una especie
de escalén entre Costa Rica y Honduras.

Es la mayor de lgs RepUblicas Centroamericanas con
una extension de 130,000 Km.? de los cuales el 12%
estd cubierto de agua. Esté bafiada por el Océano Pa-
cifico y el Caribe, presentande de uvna manere general
pequeias irregularidades o sinuvosidades marinas en la
configuracidn de sus coastas,

La extensidn total de su litoral asciende a los 755
km contando en consecuencia con una amplia platafor-
ma continental dotada de valiosos recursos marines.

Se puede ofirmar que la industria camaronery ni-
caraglionse comenzé en el afio 1958, al establecerse en
el Caribe la primera planta procesadora de comarones.
Anteriormente este recurso era explotado por pescado-
fes artesanales empleando atarrayas y pequefios em-
barcaciones llamadas comdnmente canods. Poco des- fados Unidos, estableciendo el pais un nuevo mercado
pués se iniciaron las exportaciones de camarones o Es- para un producto que tiene una gran aceptacién en el
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mercade mundial. Se ha prepurado este informe para
dar o conacer cierios datos scbre lu pesca Camaronera
Nicaraglense y pearg dejar sentado ciertas bases que
servirdn de estudios posteriores cuando se tenga infor-
cién de ung secuencia de afos,

ADFAINISTRACION DE LAS PESQUERIAS

La administracidn de las pesquerias en Nicaragua
la comparten el Ministerio de Economia y el Ministerio
de Agriculiura

El Ministerio de Economia tiene a su cargo la ex-
plotacién de lus pesquerias cometrciales; al Ministerio de
Agiicultura compeia la proteccién asi como el control y
el incremenio de las especies de aguas continentales.
Por su parte el Instituto de Fomento Nacional en cumpli-
miento de las funciones para las que fué creado, organi-
z6 uno Seccién de Pesca que se ocupa de la investiga-
€idn pesquera. Es preocupacion fundamental del INFO-
NAC todo cvonto se relocione con los aspectos econdmij-
cos, por ejemplo en la realizaciéon de estudios de prein-
version, {a promocidén y financiacién de planes que reu-
nan las condiciones de seguridud que el Instituto exige.

La Seccidn de Pesca del Instituto de Fomento Na-
cional (INFONAC) estd integrade por un Jefe de Pesca
con conocimienfos de Biclogia, un Economista y un Jefe
de Inswectores. El asiento de la sede es la civdad de
Managud, Capital de la Repoblica y los inspectores es-
tan destacados en Jos puerios pesqueros siendo su jarea
fundomental la de recopilor toda la informacian de lgs
empresas que pescan Y procesan cumdrones y langostas,
y realizar muestieos biolégicos para determinar especie,
sexo y tamgfio de los recursos explotados por las com-
pahias.

REQUISITOS PARA DEDICARSE A LA PESCA

Quien desee dedicarse a la pescu del camarén en
Nicaragua debe previamente pedir permiso al Ministerio
de Economia declarando el tipo de pesca que se propone
realizar, el capital que inveriird y datos sobre artes y
embdreaciones por utilizar,

La licencias la expide dicho Ministerio pudiendo re-
husar su concesidn si encuentra razones que justifiquen
no oforgeirlea.

DESCRIPCION DE LAS PESQUERIAS

Nicaragua fiene 305 ¥ms. de cosia en el Océano
Pacifico v 450 en el Caribe. Actualmente ambos secto-
res esidn siendo explotados en baja escala y en una
franja costerd que no va més alléd de las 35 brazas.

La Seccién de Pesca del INFOMAC tiene 3 afios de
heber iniciado las tareas de investigacién. Por tanto
todavia no se conoce en forma absoluta los limites de
distribucion y los zonus de mayor densidad del cama-
rén, dsi como tampoco se tienen conocimientos definiti-
vos sobre los combies estacionales de la distribucién y
especialmente hasta gue profundidud mdxima puede
pescarse en forma que resulte rentable.

Como puede observarse en el Pacifico se pesca es-
pecies de comarén variade, desarrolléndose la misma
en una fronja cercana a la costa, siendo lo habitual
frabajar entfre los 5 o las 10 millas de la costa y a pre-
fundidades que oscilan enire 8 a 35 brazas siendo la
mds comin a vnas 20 brazas.

En el referido Océano los mejores meses de pesca
son: Oclubre y Noviembre, a veces en Septiembre se
logran también buenos rendimientos. Las capturas mds
reducidas son lus de los meses Mayo y Junio.
te una norma fija para las horas de pesca y en tanto
algunos patrones prefieren pescar sélo tomarén bianco
de dig, otros trabajan las 24 horas en lances de 3 ho-
ras cde duracién cada uno obteniendo durante las horas
de la noche y a mayor profundidad buencs rendimien-
fos de camardn rojo.

En el Atlantico la distribucién de las especies varia
un poco de la del Pacifico. Desde luego lus especies
son distintas y més adelunte se hard mencién o las mis-
mus,

Basdndonos en ideus generales puede establecerse
en principio las siguientes dreuas y épocas de pesca den-
tro de lo que es el conacimiento aciual en lus zonas de
explotacién hasta ahora utilizadas.

Enero-Fehrero: Se pesca el camarén blanco de dia
en el norte de la Costa Afldntica Nicaragiense,
Enero-Diciembre-Mayo: Rojo de noche.

Agosto: Se pesca camardn blanco.

Septiembre-Octubre-Noviembre y Diciemhbre:
de dia.

Noviembre:

Blanco
Camarén rojo y cufé de nache,

LUGARES DE DESEMBARQUE

No conlamos en el pois con puertos pesqueros pro-
piamente dichos. Existen si, 13 pequefios muelles en
los cudles se desembarca la produccién pesquera y es-
pecialmente la camaroners. De este total de pequefios
desembuarcaderos tres estdn ubicados en el Pacifico y 10
en el Atlantico, excluyendo naturalmente los muelles
municipales de los puertos del pais. Geogrdficamente
estan bien ubicados y cuentan con condiciones materia-
les.

En Nicaragua la pesca de camarones se divide en
dos sectores:

1) La que se realiza en esteros y lagunas margina-
les y
2) la que tiene lugar en pleno mar aunque en una

franja costera y que se efectda con barcos cama-
roneros cldsicos y equipo de arrasire con dos
redes.

PESCA EN ESTEROS Y LAGUNAS MARGINALES

Existen en la Costa Atantica de Nicaragua nume-
rosas lagunas marginales que son durante una época
del afio el habitat normal de alguna de las especies
de Penaeus que habitan el Atdntico.

En algunas de esas lagunas existe explotacién co-
mercial de camarones mediante el empleo de la red lla-
mada atarrayas y emgpleando pequefios botes a remo
en los que van un solo pescador o como mdximo dos.
La actividaed actual estd concentrada especialmente en
tres lagunas: Laguna de Perlas en el sector noreste del
pais donde existe un secadero de consideracidn y las de
Caraté y Huaunta en el norte donde estdn ubicaduas dos
plantas secadoras mds,

Los mejores meses de pesca en esias laguncs son
Abril y Mayo, época en la que pescan de 100 a 200
hombres. Algunas veces la temporada se extiende has-
ta mediados de Junio.

No exis-.

A partir de enfonces se suspens.
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de toda actividad para recomenzarla a mediados de
Agosto y continuarla hasta fin de Octubre en que se
suspende nuevamente la pesca hasta Abril.

PESCA EN LOS MARES: ATLANYICO Y PACIFICO

Este tipo de pesca la realizan camaroneros de for-
ma similar a los que actdan en el sur de Estados Unidos
y en los paises vecinos de Centro América. El producto
se descabeza a bordo y es conservado con hielo en pro-
porciones adecuados que permiten que el producte lle-
gue en muy buenos condiciones. Lla duracién de los
vidjes varia enire 12 horas y 12 dias segin la época
y zona, Actualmente existen 85 emburcaciones, de las
cuales 52 trabajan en el Atldntico y 33 en el Pacifico.
Todas ellas venden el producio a la plania procesadera
vbicada en el Ccéano Pucifico en el Puerto de Corinto
o a las dos en el Curibe, una en El Bluff y la otra en
Schooner Cay ambas en las cercanias de Bluefields.

Luas tres plantas preparan cemarones pelados y des-
venados, los cuales se empacan en holsas de polyetile-
no de libra y media, asimismo el camarén con céscara
es empacado en cajas parafinadas de 5 libras ¢/u, Es-
tas cajus se empacan en “masters” las cuales contienen
10 cojas pequeiias de 5 libras.

ESPECIES DE CAMAROMN DESEMBARCADO

Las tallas grandes de esta clase de crustdceos que
se desembarcan en Nicaragua se conocen cominmente
con el rombre de “camarones™. Lus kallus més peque-
flas se denominan ‘‘camaroncilles” o “chachalines™,
Deniro de lo terminologia *‘camaroncillos” o “chacali-
nes” corresponde aclarar que se Homa asi tanto al ca-
maroncillo propiamente dicho (que no pertenacen ul gé-
nero Penaeus y que nunca alcanzan durante su ciclo de
vida el tamaiio de un camarén) como el camarén pro-
piamente dicho (especies juveniles del género Penasus
que crecen con rapidez en pocos meses durante la cla-
po juvenil de su vida). i

Especies de camarones y camaroncillos de ambos
océanos.,

PACIFICO
BLANCO

Este grupo estd compuesto en la actualided por las
siguientes especies:

Penceus occidentalis (Streets), P, stylirostris (Stimp-
son} y P. vannamei (Boone).

CAMARON CAFE

Actualmente estd constituido por el Penaeus califor-
niersis {Holmes).

El camardn es el producto de exportacidn de ma-
yor importancia dentro del rubro total de la industria
pesquera del pais.

Se puede notar que en los Gltimos 6 afies se ha
efectuade un incremento sustencioso en la produccion de
ese recurso debido principalmente a: 1) Mayor eficien-
cia administrativa de las empresas; 2) Mejoras en el
Mantenimiento de la flota pesquera; 31 Aumento del
nﬁmero de embarcaciones; 4) Mayor rendimiento unita-
rio.

TRATAMIENTO TECNICO Y MERCADO
DE LA INDUSTRIA CAMARONERA

Lla pesca de camarones en Nicoragua se efectda
como se menciond antericrmente por medio de embarca-
ciones de tipo clasico y sistema de arrasire con cdos
redes., Los camarenes se descabezan a bordo y se con-
servan ¢on hielo en una relacion de 1:2. Una ver efec-
tuado el desembeorque del producio, es llevado a la
plania de procesamiento dende se somete al lavado en
agua dulce, de aqui sale por ung fuja de fransmisién
hacia la maquina dasificadera. YUna vez ¢! comarén
clasificado por tamafios va hacia las mesas de pelada o
desvenado o hacia las mesas de empaque para luego
dirigirse hacia las camaras de congelacién,

En consecuencia, fonto la tecnologia de pescs co-
mo el procesado del producio es considerado muy bus-
no, ya que cuentan las compaiias existentes con eficien-
tes métodos de procesamiento tanto manuales come me-
cdnicos, El producio camardn exportado por nuestro
pais no fiene problemas de mercado ya que existe una
gran demanda en el mercade mundial, especialmente
en ¢! norteamericano.

MERCADO DEL CAMARON MICARAGUENSE

A continuaciédn se exponen ciertos datos sobre el
mercado de camarones en los Estedos Unidos para mos-
trar la tendencia ascensional que vienen experimentando
tanto las importanciones de ese producte como el con-
sumo total de ese pais.

IMPORTACION Y CONSUMO DE CAMAROMES
EN LOS EE. UU.
{Millones de libras)

Consumo
Afios Importaciones Consumo total percapita
1960 1134 217.7 1.22 Lbs.
1961 126.3 2234 1.23 Lbs.
1962 141.2 208.4 1.13 Lbs.
1963 151.5 232.0 1.24 Llhs,
1964 154.6 263.3 1.38 Lhs.
1965 163.1 274.2 1.41 Lbs.

Actualmente la demanda es mayor que la oferta,
per lo tanto no son de esperarse caidas inesperadas de
precios, mds hien consolidacidn de mejores precics to-
mando en cuenta el ascenso que en un 10% se ha pro-
ducido en los dltimos afos.

A pesar de las fluciuaciones que sufre el precio del
camardén como todo producto en el mercado internacio-
nal debido a los facteres de oferfa y demeanda, éste se
puede estimar entre US$1.00 y $1 20 la libra

En el mercado nacional ef consumo de este produc-
to es reducido como se expresd anteriormente, {5% de
las exportacionas, que equivale a 258,000 libras anua-
les apreximadamente), variando el precio por libra de
camarén con cdscara enire 7 y 9 cérdobas y sin céscara
entre 16 y 17 cérdobas.

A pesar del bajo consumo percépite de cumarones
que existe en el pais, entendemos que nuestro mercado
interno puede expandirse @ base de una acertada poli-
tica de precios, en la que el comerciante o intermedia-
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rio se contente con gunancias unitarias bajas, pero con
beneficios sustanciales derivados del manejo de un gran
volimen de producto, pelitica que se puede llevar a efec-
to mejorando las técnicas actuales de capiura y facili-
tando créditos para la instalacién de nuevas indusirias
pesqueras.

PRINCIPALES PROBLEMAS DE LA INDUSTRIA
PESQUERA EN NICARAGUA

Es evidente que las pesquerias estén desarroliéndo-
se en ritmo razonable para un pais nueve en la activi-
dad. No obstante se tropieza como es légico con pro-
blemas de diversos érdenes.

Unt de los causas que influyen en la marcada di-
ferencia que se registra en las capturas de camarones
ademds de rozones estacionales y climéticas es la falta
de una flota pesquera nacional pero pertenecienfe a la
actividad privada. Actualmente los pesqueros que cic-
tdan en Nicaragua son unidades extranjeras que van re-
corrierido las zonas de mayor rendimiento de pesca en
distintos paises o también pescan una temporada en
los sectores de alta concentracidén y luego vuelven o su
puesto de base. No se preocupan, en consecuencia ni
les interesa trabajar, sino cuande las ganancias son muy
altas. Podria evitarse este tipo de problema pensando
en nacionalizar la flota, fijundo al dar las licencias de
pesca dlgunas condiciones ¢jue conduzean a ese fin

Es un hecho cierto que actucimente son muy esca-
sas las fripulaciones capacitadas y eficientes, Los pes-
caclores en general no son pescadores; son simplemen-

obreros que estdn pescando porgue se han embarca-
do, pero muchas veces no soben ni siquiera reparar
una red y por lo general apdrte del pairdén ningdn tri-
pulantfe conoce a fondo las maniobras y fareas propias
de la embarcacién y de la pesca.

La administracién de las dependencias que estén
interviniendo en la pesca en el momento actual se li-
mitan o coniemplur lo que hace el empresario particu-
lar o sequir de atrés sus redlizaciones. Tal sistema es
perjudicial, una buena administracién debe ser viva, di-
némica, fijar derechos y obligaciones y llevar o cabo
efectivamente los coniroles que las leyes en vigencia es-
tablecen, ya que en caso conirario en vez de alentar el
desarrollo en los distintos sectores causa perturbaciones
y en ése caso cabe preguniarse que ventajas frae su
desempeiio.

FALTA DE UNA POLITICA PESQUERA
MAYOR CONTROL

Es un hecho cierto y evidente que cada afio cuando
la pesca es altumente rendidora en nuestro pais, uni-
dades pesqueras extranjeras laboran furtivamente en
aguas nicaraglenses. Estas unidades producen una si-
tuacién que en nada beneficia o nuestro pais y causa
en cambio un perjuicio a la actividad pesquera nacional
por las siguientes razones:

No poseen licencia de pesca nicaragiense.

El producta que obtienen no abona los impuestos
fijudes por la ley.

Algunos pesqueros contratados por lus plantas lo-
cales entregan parte de su producio a dichos barcos
debido a una mejor remuneracién.
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Efectdan un esfuerzo de pesca que muy bien puede
ser superior al que resista la zona y se corre el peligro
de extinguir el recurso.

FALTA DE APOYO CREDITICIO

Hasta el presente ha sido muy dificil ohtener crédi-
tos en el pais y faltan normas de crédito que favorezcan
tanio al pequefio pescador {o pescador artesanal) como
a las emptrestis mayores.

EXPLOTACION EN LAGUNAS MARGINALES

Como es de todos conocidos en la mayor parte de
las especies y después del desove y de algunas fases
larvales en el mar abierto los cumarones juveniles en
busca de aguas de menor salinidad entran en las lagu-
nas marginales y esteros poco antes del principio de
la temporada de lluvias, es decir en Marzo o Abril.

Este camarén crece con rapidez durante unos cuan-
tos meses y regresa ol moar ya en estado de adultez o
casi lograda para continuar su vida en ambiente libre,
desovar y recomenzar asi el ciclo,

Existe en las mismas lagunas una especie de cama-
ron {Humado cominmente chacalin) que no alcanza el
tamaiio de los camarones y que no tiene el valor co-
mercial de los mismos.

Es decir entonces que en un momento dado existe
en lus lagunas marginales ademas de las especies de
“chacalin’ propiamente dicho, algunas especies de ca-
marén juvenil que se estén desarrollando rapidamente
antes de regresar a mar abierto. )

En esas lagunas se estd desarrollando una activi-
dad pesquera cada vez mdés intensa y que abarca ma-
yor nimero de ambientes pudiendo en circunstancius
dadus ~—si no se evitan— ocasionar perjuicios grandes
a la industria camaronera.

RECOMENDACIONES

Coordmar ley accidn de las distintus dependencms
estatales vmculudus con las pesguerias para desarrollar
una accién econdmica, orientuda en un solo sentido y
en consecuencia transformarla en mds eficiente.

Fijar claramente los propésitos perseguitlos estable-
ciéndose una politica pesquera, cuya finalidad podria
ser por ejemplo: Lograr una expansién en todas los sac-
tores que en su conjunio constituyen las pesquerias ma-
ritimas con el propésito de:

Incrementar en forma sustancial el aporte a la ba-
lunza de pagos mediante una comercializacién mayor
de los productos pesqueros, yod sea en forma directa o
sustituyendo productos de importacién por productos na-
cicnales en el consumo interno.

Poner los producios pesqueros al alcance de todas
las clases sociales con el objetivo de que puedan in-
corporarios como elementos hublfuules a fin de mejorar
la dieta diaria.

Crear fuentes de trabajo conexas cuyo desarrollo
exige: Naval, frigorifica, transporte, pintura, maquinarias,
herramientas, hilados, envases, madereras metalGrgicas,
etc. Esto vendria o aliviar el desempleo actual como
consecuencia de un aumento de trabajo.

Utilizar en mayor grade capitales ociosos que estén
inuctivos por falta de incentivos que los lleve a su in-

ENRIQUE BOLANOS
C 1 o N

Digitalizado por: ¥ v 5 =

www.enriquebolanos

.o r g


www.enriquebolanos.org

versién en industrias productivas y en especial en indus-
trics pesqueras.

Desarrollar una mentalidad empresarial capaz de
llevar & un incremento de las pesquerias nacienales.

Actudalizar la legislacion pesquera que ofrece dife-
rencias

Fomentar el crédito pesquero dictando lus normas
que correspondan,

Fomentar lu creacién de una flota pesquera nacio-
nal a fin de proteger y de aumentar de una monera
sostenida fa produccién. Esta flota no debe ser pro-
piedad del estado sino particular pero con bandera ni-
caragiiense.

Una mayor preocupacion en el sistema de control
en relocién con lus embuarcaciones que pescan furtiva-
mente en aguas nacionales,

Tomar medidus fendientes a regularizar la explota-
cién de “‘chacalines” en las lagunas marginales, la cual
se ve incrementada afo con afio. A este respecto se ha
sugerido no conceder mds licencius y poner un cupo
a las pluntas que estén operando hasta que estén ter-
minados los estudios que actualmente se llevan o cdabo.

Simplificacidn de las normos de importacién en
cuanto o equipo y elementos requeridos por la actividad
pesquerd. Actualmente el procedimiento de importacion
es lento y muchas veces se da el case de que fas em-
barcuciones no pueden pescar por falta de repuestos

CAMARON ROJO

Este grupo estd constituido por el Penaeus brevi-
rostris {Kingsley).

CAMARONCILOS

Trachypeneus byrdi (Alcock)

Xiphopeneus riveti {Bouvier).

Protrachypeneus precipua (Burkenroad),
ATLANTICO
CAMARON BLANCO

Estd compuesto por Penteus schmitti (Burkenroad)

CAMARON ROJO

Compuesto por Penceus duorarum ({Burkenroed) y
Penueus brasiliensis (Latreille).

CAMARON CAFE
Compuesto por Penceus aztecus (lves)

CAMARONCILLOS

Hasta el presente sélo hemos podido constatur la
presencia de Xiphopeneus kroyeri (Heller)

IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA
INDUSTRIA CAMARONERA

Como se hua mencionado, exisien en el pais ires
compafifas que se dedican o lu pesca, procesado y ex-
portacidon dé camarones, una estdl ubicada en el Pacifico
y lus otras dos en el Atléntico.

-

Existe ademds una pequeiia empresa en el Pacifico
y otra en el Atlantico que se especializan en la explota-
cién comaronera en menor escala.

Por ofra parte en el Atlantico operan dos empresas
de menor magnitud gque se dedican al secado de cha-
calines para la exportacién,

Es de hacer notur que las compaiias existenies no
aprovechan la totalidad de sus capturas desechando el
pescado debido a que la capacidud de lus bodegas de
sus embarcaciones es limitada, siendo ademds el precio
del camarén mds remunerativo que €l de aquel.

Er lu aclualided de las 85 embarcaciones camaro-
neras existentes en el pais la gran mayoric son extran-
jeras, que operan transitoriomente en el pais mientras
la pesca ofrece una buena remuneracién Dichas em-
barcuciones operan por contrato:con las compaiiias debi-
do o que Nicaragua no cuenta todavia con su propia
flota pesquera El promedio de eslora de los mismos
oscilu enire 55-65 pies y con unu capacidad bruta de
23-20 toneladas

De lus embuarcaciones actuclmente operando, 70
son de madera y 15 totalmente de ocero, vtilizando ca-
da una dos pares de redes de warrastre ubicadas una
por cada banda lateral.

En la actualidad el pais cuenta con tres varaderos,
uno en el Pacifico y dos en el Atldntico con una inversion
total estimada en 1 millén de cérdobas aproximada-
mente, no existe ningdn astillere propiamente dicho, ya
que no se construyen embarcaciones pesqueras,

Como se observa, existe en el pais la necesidod
de instalar un astiliero — verdudero, ya que ello baja-
rin considerahlemente fos costos de las empresus pes-
queras que actualmente sufren la inactividod de unida-
des de su flota por carecerse de ello. Por este motivo
es de vital importancia su instalacién, pues es causo
primordial tanto de un rendimiento sostenido de pescaq,
como de facilidades de mantenimiento de tode flota

CAPITAL INVERTIDO EN LA INDUSTRIA PESQUERA

El capital de inversion de las empresas que operan
en la actualidad asciende o los C$ 22 5 millones de cér-
dobas (US$3.2 millones) Tienen una capacidad diaria
de procesumiento de 95,000 libras de productos varios,
con una capacidad de produccidén de hielo estimado en
3,000 toneladas mensudles Pueden ademds someter a
proceso de congelamiento 90,000 libras al dia con una
capacidad de almacenamiento de 925,000 libras.

Lg industria emplea aproximoadomente 715 perso-
nas distribuidas en la siguiente forma: 243 en el Pacifi-
co y 472 en el Atléntico. El salario per cépita de las
personas ocupadas en las plantas de procesamiento se
estima entre 400-450 cérdobas mensuvales.

MONTO Y FORMA DE EXPORTACION

A pesar de ser Nicaragua un pais en el que muy
recientemente se ha prestado atencion a la industria
cumoronera, esta aclividad ocupa ya un lugar de im-
portancia dentro de la escala de productos de exporta-
cién del pais, Asi pare el afio 1966 el valor de lo ex-
portade ascendié hasta 3.4 millonés de délares,

En la dctualidad el 95% de las exportdaciones tota-
les de camarén se enviu o los Estados Unidos, ‘el resto
es destinado pdra consumo interns del puis
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Lu exportacion se efectia por mar y por tietra. En
el sector Pacifico el producto es enviado en camiones
con equipo de refrigeracién mecdnica hasta el Puerto
Matias de Géllvez (Guatemala) y desde alli a los Esta-
dos Unidos en barcos de carga.

En el Atlantico el producto es embarcado directu-
mente hasta fos EE UU., en el Puerto de E! Bluff.

Desde Agosto de 1964 se ha fijudo un impuesto de
C€$ 0.21 cts. cérdobas {0.03 délares USA) por cada libra
de comarén congelado exportado sin tener en cuenta la
especie ni la talla. El efecto de este tipo de impuesto
contribuye grandemente a que se devuelva al mar una
parte del tipo de camardn menos valioso y que por de-

mandar mucha mano de obra no resvita econdmica-
mente aprovechable en las circunstancias actuales .

A pesar de que la actividad camaronera estéd ocu-
pundo un lugar importante dentro de nuestras exporta-
ciones pesqueras es bueno hacer nolar que toddvia no
tiene dentro de la economia nacional el grado de desa-
rrolle que por sus posihilidades le corresponde, toman-
do en cuerta el volimen y potencial aprovechable de
ese recurso,

Como se observe en el ano 1961 se exportaron
919,461 libras, correspondiéndole «l afio 1966 la can-
tidad de 4,271,791 libras con valor de U$$3,430,608,
que representan un 2% del total de lus expartaciones del
pais en ese mismo afo.

EXPORTACIONES DE PRODUCTOS PESQUEROS
{Volores en Libras)
Producto
1961 1962 19463 1964 1965 1966

Camarones
Chacalines 219,461 2,956,727 2,713,702 2,984,000 3,256,965 4,271 791
Lungostas 2,726 19,065 44,150 81,650 45,900 103,266
Tortugas 55,880 272,741 641,938 250,000 272,280 299,460
Filete Pescado 212,080 6,600 311,388 * * *
Pieles de Tiburén * * * * 10,800 10,930
TOTAL: 3,850 * * * * *

1,193,997 3,255,133 3,711,178 3,315,650 3,585,945 4,685,447

(Valores en US$ Délares)

Camarones 417,448 1,325,626 1,037,300 1,310,000 1,726,982 3,430,608
Chacalines 1,524 11,439 16,607 54,990 27,540 56,718
Langostas 45,874 232,141 554,554 260,000 275,088 429,987
Tortugas 8,290 210 11,795 * * *
Filete Pescado * * * * 2,160 5,281
Pieles de Tiburdn 175 * * * * *
TOTAL: 473,311 1,569,416 1,609,256 1,594,990 2,031,770 3,922,504

La Langasto es otro producto de la industria pesquera

nicaragiiense, en constante desarrollo. El consumo de

la langosta es mayor en el exterior y su demanda

excede a su produccién, debido a su calidad y pro-
cesamiento.
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Los Comarones nicaragiienses gozan de fama mereci-

da y un mercado muy grande en el exterior, sobre

todo &n los Estados Unidos, pais que importa la ma-

yor parte del producte camaronero nicaragiiense,
siempre en aumento,
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MEJORAMIENTO DE PIRAGUAS

DESARROLLO

PESQUERO

EN NICARAGUA

Es comln en los paises en desarrollo encontrar
que el bloque de pescadores pertenece a un nivel inte-
lectual muy bajo.

No es remoto todavia encontrar en ciertos paises
del mundo como en Burma, Africa que la matanza de
animales sea prohibida por las religiones focales

En algunos lugares de Africa el trabagjo manual
es considerado como dégradante  En Corea los pes-
cadores de la dinastia 'y, permanecen inactivos por
la costumbre de que los que se dedican a trabajos ma-
nuales sean despreciados.

Uno de los serios errores que cometen los técnicos
al tener contacto con pescadores de los paises en vias
de desarrollo es creer que la meta direccional y la reac-
cidn al estimulo va a ser la misma que la de los paises
desarrollados  El deseo por la posesidon de material y
la independencia econdmica no son los mismos én esos
paises que en los desarrollados. La gente no tiene la
misma iniciativa por tnejorar su nivel de vida o de tra-
bajar con base constante  El pescador casi sélo tra-
baja para dlimentar a la familia, si tiene dinero o
comida para sus necesidades inmediatas, €l no ve el
motivo por el cual tenga que salir al mar

En Madagascar se dice que el pescador carece de
ambicion.  En algunas partes de la India "'el pescador
se conforma con 3 comidas al dia”.

En general se puede afirmar que el pescador de
los paises en desarvollo trata de adaptarse a su medio
ambiente en lugar de tratar de cambiarle o mejorarlo,
prueba de ésto es que en algunas partes de Africa
cuando un pescador es atacado por un éocodrilo no
trata de escapar al mismo y no es siquiera ayudado

por sus calegas, asimismo en los paises occidentales
fos pescadores no aprenden a nadar y frecuentemente
ni siquiera llevan salvavidas.

Se puede asegurar que las condiciones precarias
de trabajo impiden la mejora y el espiritu de supera-
cion en ef pescador Valdria la pena mencionar que
en algunos paises la embarcacién es para el pescador
su lugar de trabajo y su casa donde habita con la fa-
milia (China) Factores de esta clase no deben ser
olvidados por los promotores de desarrollo tecnolégico

En cuanto ol equipo de pesco, se puede decir que
es facil observar como grupos de pescadores de deter-
minada drea usan un mismo tipo de arte de pesca tal
vez distinto del recomendado y que no lo cambian tal
vez por vanidad personal, por prestigio o por factores
similares

La politica del estado influye en el desarrollo de
ias pesqueria transfiriendo y controlando el uso de los
factores que aumentan la produccién total y la reduc-
cién de inversion

Esto se puede lograr interviniendo directamente
en la legislacién o indirectamente por medio de activi-
dadés gue menguen la iniciativa privada

DISENO DE BOTES PESQUEROS

Es evidente que la localizacién geografica de un
pais y aln una determinada regidn dentro del mismo
pafis, influird enormemente en el disefio de una embar-
cacién pesquera. La geografia del terreno, el clima
del pais, sea tropical, sub-tropical o templado tendra
que ver el que el bote lleve ciertas caracteristicas co-
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mo arreglo general, acomodacién, ventilacidn y ma-
terial  En los paises tropicales y sub-tropicales gene-
ralmente el océano es mas caliente y salado trayendo
como consecuencia que los metales sean mas facil-
mente atacados por la corrosién electrolitica y la ma-
dera por organismos marinos,

El viento v el ¢lima influyen asimismo en el dise-
fioc Paises con estaciones lluviosas deberdn hacer un
examen de la naturaleza y rentabilidad de fa pesca
en determinadas estociones antes de disefar fas em-
barcaciones ‘

En general antes de proceder al disefiado de cual-
quier embarcacién de pesca es recomendado tener en
cuenta el tipo de pesca, naturaleza del fondo, geogra-
fia de la costa, comunicaciones, condiciones locales,
variaciones de mareq-y corrientes marinas

Asimismo se deberd tomar en cuenta la abundan-
cia de las poblaciones de la especie que se va a pescar,
materiales existentes en la zona y clase de maderas
de la regién

El disefic es también afectado por la distancia
del lugar de pesca y si se va a pescar a fondo, & media
agua o en superficie,

Cuando la pesca se lleva a cabo cerca de la costa
y el producto es desembarcado en estado fresco, el
espacio en la embarcacién es mucho menor que cuan-
do la pesca es lejos y el producto es limpiado y des-
vicerado a bordo, como consecuencia este tipo Gltimo
de embarcacidn deberd tener un lugar adecuado para
limpiado, salado y almacenamiento.

Instalacion de Puertos:

A medida que la pesca se intensifica en un pais,
los desernbarcos en la playa se ven reemplazados poco
a poco por puertos dotados de facilidades para el
desembarco y manejo del pescado.

Sin embargo la instalacién de un puerto es deter-
minado por ciertos factores determinantes como dis-
tancia del lugar de pesca, posicién geogréfica, facili-
dades de abrigo y de comunicacién y otros mds.

LAS PIRAGUAS

Muchos estudios se han llevado a cabo por arqui-
tectos navales, ingenieros marinos y otros técnicos so-
bre tipo y tamafo de embarcaciones usadas en paises
desarrollados Durante fa década pasada, se han
efectuado un nimero de misiones a paises en via de
desarrollo con el objeto de mejorar el disefic de las
embarcaciones pesqueras, con el resultado de que gran
ndmero de embarcaciones se han construido y una
gran experiencia se ha ganade en esta rama. Por
otra parte muy poca atencidn se ha prestado a un con-
siderable nimero de voriados tipos de embarcaciones
pequefias usadas por pescadores de paises en vias de
desarrollo a pesar de que este tipo de embarcacion
sobrepasa en niimero a las embarcaciones de tipo gran-
de de los paises adelantados. En el pasado ha sido
tendencia de los técnicos acostumbrados a embarca-
ciones grandes, considerar los botes pequefios como
“reliquias del pasado’’, sin tomar en cuenta los facto-
res sociales, econdmicos y tecnologias que éstas repre-
sentan.

A pesar de que una de las soluciones al problema

del aumento de la produccién de pescado en los palses
en desarrollo se encuentra en tuna flota bien disefada
y motorizada, dicha solucion estd casi siempre fuera
del alcance de los recursos de muchas naciones en
vias de desarrollo. Es més, debide a que es evidente
que el motor fuera de borda estd haciendo un papel
muy importante en incrementar la movilizacién de pe-
quefias embarcaciones y por consiguiente aumentando
la produccion del pequefio pescador, examinar el pro-
blema seria bien justificado, teniendo en mente que
entre otras cosas el motor fuera de borda posee el
menor peso por caballo de fuerza de cualquier tipo de
motor marino, y que ef caballo de fuerza del motor
fuera de borda cuesta menos que el caballo de fuerza
del diesel.

Al tratar de mejorar las embarcaciones indigenas
en los paises en desarrollo, es necesario prestar aten-
cién a dos puntos importantes:

1 — En lugares donde el bajo comportamiento de las
embarcaciones tradicionales, su adaptabilidad
econdmica y funcional es comprendida por los
pescadores ameritard reemplazarla por disefios
més modernos  Este reemplazo podra efectuar-
se cuando los disefiadores justifiquen las ventajas
que se pueden fograr a’n cuando en un principio
los pescadores no alcancen a comprenderla

2 -— Donde las mejoras no alteran seriamente el com-
portamiento o adaptabilidad funcional de las
embarcaciones tradicionales, pero que aumenten
su eficiencia, deberd ser intentada la mejora

Desventajas:

Hablando en términos generales, las embarcacio-
nes indigenas poseen serias y hasta hay veces insu-
perables limitaciones, pero también tienen muchas
ventajas ¥ hasta se cree que las ventajas sobrepasan
a las desventajas

Son abiertas y por lo tanto no son aptas para
dormir y cocinar,

La tripulocidn estd expuesta constantemente al
sol y la Huvia.

No son aptas para usar aparejos de pescar gran-
des y pesados

No se les puede adaptar equipos de pesca ope-
rados mecdnicamente

Muchas de estas canoas son menos durables que
las embarcaciones de tablas, debido a que en éstas
Gltimas la parte averiada puede ser reemplazada. Lo
vida de las primeras depende de la madera con que
se construyen

Las operaciones de pesca son limitados por las
condiciones del tiempo, lo cual no pasa en los botes
con cubierta y grandes.

No se adapta para equipo de achique.

La capacidad es muy limitada

Ventajas:

La inversidn total para equipar una embarcacion

indigena es baja y la inversién por pescador es relati-

vamente baja. Esto es importante en los paises en

desarrollo donde los recursos monetarios son limita-
dos

Estas embarcaciones no necesitan puertos ni nin-
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guna otra clase de instalaciones Este es muchas
véces un problema vital en Jos paises en desarrollo.
Los botes son simplemente halados en la playa a lo
largo de la costa

Los pescadores a menudo viven en la proximidad
de la costa en vez de ir a la ciudad donde tienen gastos
de casa y problemas sociales.

Debido a lo disperso de los botes a lo largo de la
costa hace posible que el pescado se distribuya en va-
rias regiones sin el gosto adicional de transporte.

El mantenimiento es casi nulo No necesitan
calafateo

Obreros nacionales y material local es utilizado en
su construccion siendo asi ung fuente de trabajo e in-
greso para el pais,

La cantidad numerosa de estas pequefias embar-
caciones permite cubrir fas diferentes plataformas o
zonas de pesca Esto es una ventaja cuando el pes-
cado se encuentra repartido en diferentes dreas

En algunos paises la construccidn de estos pe-
quefios botes es tal que cuando zozobran permanecen
d flote En la mente del pescador, su pequefo bote
es su salvavida

Como son planos, estos botes son aptos para ope-
rar en aguas paco profundas

Constituyen un medio de transporte de agua en
lugares donde la construccién de carreteras no se jus-
tificaria debido al alto costo de las mismas.

Son indispensables en lugares inundados

En caso de fdllar el motor pueden ser facilmente
impulsadas por remos.

La construccién de estos botes no implica gastos
en construccion de astilleros o equipos costosos  Son
construidos en la costa.

Se les puede adaptar variados tipos de aparejos,
ejemplo. linea de mano, espinel, palangre, red de
enmalle, red de costa, trampas, y pequefas rédes ras-
treras pdra camarones.

Fuera de las horas de operacion no requieren
abrigo contra huracanes En coaso necesario se les
llena de arena o se transportan a lugar mds seguro

Buen niimero de ellos pueden ser adaptados a
motores fuera de borda, lo cual es hasta cierto punto
barato debido a que no hay necesidad de ninguna
clase de instalacion

Debido a que son sacados fuera del agua diaria-
mente, no estdn expuestos o los animales marinos per-
foradores de la madera

El pescador acostumbrado a ver a su familia dia-
riamente puede mantener su tradicidn.

Mejoras:

Un ejemplo de las mejoras que se pueden llevar

a cabo en embarcaciones indigenas sin alterar seria-

mente la estructura del bote original, su comporta-

miento, o adaptabilidad funcional es la llevada a cabo

en embarcaciones Senegalesas y de Gambia, ambas

muy similares y o las cuales se les adapt6 el motor fue-
ra de borda,

Esta embarcacion es un tronco de arbol af que

se le dio mas estabilidad agregéndole una quilla en la
parte inferior de la embarcacidn  El sistema consiste
en una armazén de madera con un perno atravesado
al cual estd sujeto una ldmina de acero que cuando se
desee puede ser soltada cayendo al agua dandole una
seguridad al bote

Para adaptarle el motor a este tipo de embarca-
cién se construyé una abertura de forma rectangular
cerca de la popa de la embarcacibn  También se
construye una caja rectangular que va encima de la
abertura mencionada. Esta caja cubre un drea ma-
yor que la de la abertura en el fondo. La parte de-
lantera de la caja cae dentro del hueco hasta el fondo
mientras que las partes laterales y parte trasera caen
sobre los lados del hueco. El motor es fijado al bote
por la parte delantera de la caja  La propela queda
por consiguiente debajo del bote  Un grave inconve-
niente de esto es que cuando se llega a la costa el
motor tiene que ser removido para no dafiar la pro-
pela

Otro caso de adaptacién de un motor a una ca-
noa indigena es la que se efect(la en Jamaica. Para
ello, se modifica la proa v popa de la embarcacion.

Procedimiento:

Un gobierno deseoso de mejorar la flota pesquera

dentro del marco de un programa de desarrollo pes-

quero nacional tiene 3 medios de hacerlo

} — Conseguir los servicios de un arquitecto naval
local especializado en botes pesqueros,

2 — Conseguir los servicios de un arquitecto naval
extranjero

3 — Pedir asistencia técnica de expertos de organiza-
ciones internacionales a través de '‘Programas de
Asistencia Técnica”

DESARROLLO

El pescador es rutinario y conservador:

Esta premisa en vélida también para nuestro pals.
No obstante, si se efectiian demostraciones précticas,
sencillas y al alcance de su mentalidad, el pescador
los entiende v las acepta. Para ello es imprescindible
contar con los medios necesarios {en equipo y perso-
nal) que permitan efectuar esas demostraciones

Las precarias condiciones en que trabaja influyen
en el dnimo del pescador y debilitan sus aspiraciones
de mejorar Este es el caso tipico del pescador cos-
tero en Nicaragua No trabaja més porque no tiene
medios, na tiene medics porque no puede trabajar
mds  Asi se ha vuelto fatalista con respecto d sus
posibilidades de mejorar su situacién y ha perdido en-
tusiasmo por trabajor mds intensamente.

Es prudente desarrollar una intensa accién en
ese sector gue reviste singular importancia para lo
pesca de especies de peces para consumo humano

Equipos deficientes:

Por falta de experiencia y de medios el pescador

costero utiliza equipo deficiente e inadecuado  Sola-

mente efectuando demostraciones prdcticas sobre efi-

ciencia de nuevos o distintos medios y métodos de cap-
tura se le podr& convencer.
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Politica del Estado:

Hasta el presente la politica seguida por el Esta-

do por intermedio de los dependencios que adminis-

tran las pesquerias ha sido erronea  En general, el

pescador no ha recibido orientacion, aliento ni ayuda

de ningdn orden. Las reglomentaciones de pesca son

confusas y los controles inexistentes  Asi el pescador

ha perdido confiathza en esos organismos, y con lg
mayar frecuencia desconoce las reglamentaciones

Factores Econdmicos:

Hosta el presente en todos los sectores de las

pesquerias se ha luchado con la escasez de capital y

ta falta de una potitica crediticia adecuada al medio vy
las circunstancias

Disefio:
Es evidente que lg embarcacion utilizada per los
pescadares costeros en Nicaragua es inadecuada e
ineficiente y carece de las condiciones de navegabili-
dad que aseguren mejor la vido del pescador. Ca-
recen ademés del medio de accién necesario y de los
requisitos elementales para el mantenimiento del pes-
cado a bordo

Refrigeracion:
De los tres métodos de refrigeracién a bordo es
recomendable en el pais, en todos los casos y en todos
los tipos de embarcaciones de pesca, utilizar el hielo
molido
El procedimiento que se sigue con los camarone-
ros es adecuado En las embarcaciones para pesca
costerd es recomendable fa bodega agislada y condicio-
nar el pescado entero a granel con capas alternas de
hiele molido en la proporcion de 1/1

Mercados:
No es recomendable por ahora sugerir la cons-
truccion de un mercado pesquero en Nicaragua para
desembarco de los productos pesqueros, pero si, el es-
tablecer la obligatoriedad de dotar a los puestos de
venta en los mercados de expendio al publico de los
elementos necesarios para asegurar las condiciones hi-
giénico sonitarios de los productos pesqueros Ade-
mds es necesaria la inspeccion de los productos refe-
ridos Tombién es recomendable capacitar a las
personas que preparan pescado salado a fin de obte-
ner un producto de mejor calidad y presentacién

RECOMENDACIONES

Como consecuencia de las discusiones sostenidas
por los técnicos en la reunidn y de sus experiencias en
otros paises en que las pesquerias estdn en desarrollo,
surge que para alentar la pesca costera en Nicaragua
pueden tomarse dos tipos de medidas

o) Una inmediata, modificande la embarcacidén en
uso
b) El puso siguiente es la construccién de una pe-

queRo embarcacién con mejores condiciones de
navegabilidad, mayor seguridad en el mar y mas
radio de accidn

a)

1)

2)

3)
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Primer paso:

Uno de los principales inconvenientes de la em-
barcaciébn gue utiliza el pescador costero en la
actualidad es su folta de seguridad Mo es tan
importante la eslora como la enorme relacién
entre la eslora y la manga

Son botes muy “largos” en relacién a su “ancho *
debido a que en la mayor parte de los cosos es-
tdn construidos con un tronco ghuecado Como
carecen de quilla y la seccién es circular, al me-
nor movimiento del agua se mueven excesiva-
mente a ambos lados haciendo la navegabitidad
dificil, riesgosa e incomoda

Una de las formas de mejorar notablemente esta
embarcacibh con un gasto extremadamente
reducido es colocorles una quilla con lo cual ga-
nord en estabilidad y en consecuencia en nave-
gabilidad y seguridad. El inconveniente funda-
mental estd en que algunas localidades no existan
instalaciones portuarias y los botes son sacados
del mar haciéndolos correr sobre rodillos de ma-
dera en la playo

Es prudente entonces tomar dos tipos de medidas

En los casos en que la embarcacién permanezca
en el agua o haya muelle pueden colocarse dos
quillas estabilizadoras que cubran un 809% de
la eslora total. Estas quitlas pueden ser de ma-
dera y tener una altura de 20 cms (8 pulgadas)

Cuando la embarcacidén deba ser sacade a la
playa, colocarle una quilla de orza, es decir que
se pueda levantar o bajar a voluntad  Este tipo
de quilla va dentro de una cajo que se coloca
en la parte central del bote o un poco hacia popa
y en la linea medic Todo el sistema consiste
en una ldmina de hierro de un centimetro de
espesor que se sostiene de uno de sus extremos
mediante un eje también de hierro  El tamafio
de la quilla depende del tamafio de la embarca-
cion pero puede estimarse —para las mds comu-
nes en uso en Masachapa, por ejemplo en 80
cms por 45 cms Al estar flotando el bote se
deja bajar la quilla lo cual da a la embarcacién
una seguridad substancialmente mayor haciendo
sumamente dificil que pueda zozobrar ain con
mar fuerte Al llegar a la costa se levanta la
quilla y el bote puede ser transportado sin ningu-
na dificultad sobre los rodillos

Segundo paso-

Que puede ser para algunos pescadores el pri-
mero.

Cambiar lao embarcacién construyendo una con
mejores condiciones marinas y dotarla de un
motor fijo

Son indudables las ventajas del motor fijo sobre
los de fuera de borda para la pesca marftima
Es una embarcacién mdas segura, més maniobra-
ble, de mayor medio de acci6n, moyor copacidad
y mds econdmica por no citar sino algunas de
sus ventajos
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DESARROLLO PESQUERO
EN CENTROAMERICA

Ei Proyecto fue solicitado al Programa de las Na-
ciones Unidas para el Desarrollo (Fondo Especial) por
el Comité de Cooperacién Econdmica del Istmo Centro-
americano y esta solicitud ratificada por los Gobiernos
de los cinco paises miembros  Estos paises tuvieron
conocimiento del interés del Gobierno de Panamd en
participar plenamente en el Proyecto y acordaron en
que tal participacién es aceptable y deseable  Pana-
md firmd el convenio y es elemento activo del mismo

Participan en el Proyecto los Gobiernos de Costa
Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua,
Panamd y el Fondo Especial

ta Organizacion de los Naciones Unidos paro to
Agricultura y la Alimentacién (FAQ), es el Organismo
de Ejecucién del Proyecto, actuando por el Fondo Es-
pecial

La Comisién Centroamericana de Desarrolio Pes-
quero (CCDP) es el organismo Gubernamenta! Partici-
pante del Proyecto, actuando por los Gobiernos.

FINALIDAD Y DESCRIPCION

La finalidad que persigue el Proyecto es la de in-
crementar [a produccién y el consumo de pescado y de
productos de la pesca obtenibles en aguas del mar y
salobres en la region

Para lograr esa finalidad, el Proyecto consta de
cuatro partes principales, a saber
1) La consolidacion de las administraciones y plani-
ficacién pesqueras.

Las administraciones pesqueras de los paises
participantes en el Proyecto serdn reforzadas con la
creacién de nuevos puestos en los servicios de pesca
de los Gobiernos y mediante lo capacitacién de su per-
sonal '

En la capacitacién se pondré de relieve los aspec-
tos précticos del desarrollo de la industria, tales como

la expiotacion pesquera, artes y métodos de pesca,
conservacion, elaboracidon, transporte y comercializa-
cién de los productos pesqueros

2)  Desarrollo y manejo de diversas pesquerias

a)  Se daré preferencia en el orden de prioridades
a la explotacién racional de las principales pesquerias
existentes, en particular la del camarén  Se llevard a
cabo una evaluacién de recursos para determinar los
rendimientos mds econdmicos que cabe esperar. Se
prestard asimismo atencion a la posibilidad de aprove-
char la totalidad de las capturas que obtienen las em-
barcaciones camaroneras de pesca de arrastres, un
alto porcentaje se desecha en la actualidad  Se estu-
diard ademds lo posibitidad de extender las pesquerias
del camardn a aguas mds profundas en relacién con la
investigacion a que se alude mas adelante.

El desarrollo de las actuales pesquerias costeras
de mariscos asi como la ampliacién de las pesquerias
locales de atun, también serdn objeto de estudio.

b) Se llevard a cabo demostraciones prdcticas de
las técnicas modernas de pesca y el entrenamiento de
pescadores capaces, con el propdsito de acrecentar la
eficiencia de la pesca artesanal, donde quiera que esta
pesca constifuya una importante fuente de abasteci-
miento para mercados locales.

3)  Investigacién general.

Se formulard el desarrollo de nuevas pesquerias,
principalmente para especies costeras, con el empleo
de embarcaciones propias del Proyecto que efctuardn
pesca experimental y exploratoria, tanto en el Caribe
como en el Pacifico  En total el Proyecto contard con
cuatro embarcaciones altamente especializadas

Una de las embarcaciones hard investigaciones
generales en aguas profundas donde se considera que
pueden existir valiosos recursos  Las operaciones se
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realizarén fundamentalmente ‘en el Pacifico, dando
especial relieve o la investigacién de camarones de
aguas profundas y especies demersales (de fondo),

Se desarroltard la pesca del pargo y otras espe-
cies de alto valor en los arrecifes en el Mar Caribe

Las posibilidades de cultivo de camarones, ostras
y otros mariscos serdn estudiadas en ambas costas

Observaciones de oceanografia bioldgica y fisica
serdn realizadas durante pescas exploratorias por fos
barcos del Proyecto en viajes especiales, asi como por
muestreos en los desembarques comerciales a fin de
obtner informacion sobre las caracteristicas de los re-
cursos principales v el efecto de la pesca sobre ellos
4)  Mejoramiento y comercializacién de la pesca
El Proyecto prestard atencidn a la necesidad
apremiante de mejorar y ompliar la comercializacién
del pescado y los productos pesqueros de los seis pai-
ses, ¥ asimismo, el camercio interregional y de expor-
tacion fuera de la regidn centroamericana  Sobre la
base del estudio de los problemas reaies de comercia-
lizacidn, se pondran en relieve los métodos mejorados
de elaboracion, manipulacién, almacenamiento y dis-
tribucién del pescado y los productos pesquercs  Se
prestard gran atencién a la posibilidad de sustituir los
productos del mar importados con articulos de produc-
cién local

Se hardn demaostragciones prdcticas de métodos de
comercializacidn y elaboracién apropiadas

Se facilitardn informaciones a las empresas pes-
queras cada vez que se juzgue necesario para reforzar
la gestién de las actividades pesqueras y mejorar las
correspondientes opetaciones en provecho de la eco-
nomia nacional y regional.

Se efectuardn estudios sobre procesamiento de
productos pesqueros v estudios sobre comercio interre-
gional

EJECUCION

Et proyecto se desarroflargd por medio de subpro-

yectos, de cada uno de los cuales serd responsable un
experto internacional

LOCALIZACION

La sede del Proyecto estd en la ciudad de San
Salvador, Republica de E! Salvador  Sin embargo, los
diferentes aspectos del Proyecto se llevardn a la préc-
tica en diversos lugares de la regién de acuerdo con
las condiciones especiales de cada caso  Estardn
destacados en diferentes poises expertos internacio-
nales que se encargardn de la ejecucion de los diversos
subproyectos de! Piogroma, asi como del entrena-
miento del personal nacional El Proyecto tiene
oficinas y bases de operaciones en los paises partici-
panies

DURACION

El pericdo de seis afos que abarca el Proyecto se
dividird en una etapa preparatoria, cuya duracién
aproximada seria de un afio, a la que seguird la etapa
de eecucidén que durard aproximadamente cinco anos
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CONTRIBUCIONES

Asignacion del Fondo Especial US$ 4,329,900

Consistente en  Contribucién  del

Fondo Especial US$ 2,245,500

Contribucién de contrapartida de los

Gobiernos en efectivo US$ 1,884,000

Contribucién de los Gobiernos a los

gastos locales de ejecucion US$ 200,400
Contribucién de contrapartida de fos
Gobiernos en especie Us$ 720,000

De la contribucidn de contrapartida de los Go-
biernos en efective (US$ 1,884,000), corresponde a
cada pais patticipante {a suma de US$ 314,000  Es-
tas contribuciones en efectivo, se depositardn en mo-
heda convertible en las correspondientes cuentas del
Fondo Especial en cada uno de los paises que forman
parte del Proyecto

PROGRAMA DE TRABAJO

Los objetivos generales g realizar en lg ejecucion
del Proyecto son los siguientes

Estudios bdsicos

Seleccion de los cursillos para las direcciones de
Pesca y personal de contrapartida

Becas
Estudios de comercializacion
Estructura administrativa y de planificacion

Demostraciones practicas para pesca experimen-
tal y exploratoria

Evaluacién de recursos y otros estudios bioldgicos
Estudios de elaboracién

Demostraciones prdcticas, elaboracion y métodos
de comerciolizacion

Capacitacién del personal de las direcciones de
pesca

Informes

ESTRUCTURA

Para poder cumplir a satisfaccién sus objetivos
en toda la region, el Proyecto tendré una direccidn
centralizada y una ejecucién descentralizada, de la
siguiente manera

1 Oficina Central (Son Salvador)
46 Oficinas en los seis paises

Dependientes de las Oficinas en los paises se es-
tablecerdn diversas Bases de Operaciones fuera de las
capitales cuyo nimero se elevard probablemente a 23
cuando el Proyecto esté en pleno funcionamiento

ENRIQUE BO
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ROYECTOS
PESQUERQS

1) Encuesta preliminar Regional San Salvador
2) Estudio de la legislacidon pesquera y
relacionada . Regional San Salvador
3} Situacién de la pesca artesanal Regional San Salvador
4) Estudio de faciibjlidad industrial
atunera en ¢l Pacifico Regional San Salvador
5) Situacion de lo industria camaro-
nera Regional Ciudad Panama
6) Situacion de otras industrias pes-
queras o relacionadas Regional Ciudad Panama
7) Estudio general del mercado regio-
nal de productos pesqueros Regional Managua
8) Demostracion piloto de mercadeo Nicaragua Managua
9} Demosiracion de mercadeo en Pa-
nama Panamd Ciudad Panamé
10) Mejoramiento de pascas artesanales  Regional San Salvador
11) Aprovechamiento de productos vy
subproductos hasta ahora no utili-
zados Regional Ciudad Guatemala
12) Mejoramientos de operaciones de
las plantas de enlatado y salado Regional San José
13) Mejoramiento de operaciones de ‘
las plantas camaroneras Regional San José
14) Patio modelo de salazén, secado v
ahumado Panama Ciudod Ponamd
Guatemala Ciudad Guatemala
Golfo de Fonseca San Salvador
13) Mejoramiento de operaciones de
plantas langosteras Regional San José
16} Evaluacidon preliminar de recursos
pesqueros Regional San Salvador
17) Evaluacién de recursos de ancho-
vetg Panamd Ciudad Panama
18} Pesca exploratoria v experimental Panamé Ciudad Panamé
GuatemalayHonduras  La Ceiba, Hond.
Costa Rica Puerto Limon
Guatemala/Salvador
Honduras/Nicaragua  El Triunfo, El Salv,
19) Criadero experimental de camato-
nes y mollscos El Saivador San Salvador
20) Cultivo experimentgl de moldscos Guatemala Ciudad Guatemala
Nicaragua Managua
Costa Rica San José
91
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Ay, el sereno pez que el agua ignora!
Dormido, en algas secas, el suspiro

del mar, lejos del llanto en olas.
Dejadlo pescadores,

Dejad que’ brille: su muerte sobre 14 rosa.

Que la-escamosa arena, un pez de:lodo

fabrigue al duro vienlo de la aurora;

gue el secreto del mar quede en sus ojos
hecho una dulce cornea;

que se haga piedra el agua. Se haga polvo.
Bajo la luna de las pescas milagrosas

dejad en paz esta agonia sola.

Dejadla; pescadores.

Dejad que muera el mar sobre la costa.

En vano el agua que hacia el pez se inclina.
le ofrece el seno de licor salohre;

en vano ef mudo grito

muere de-sed en su redonda boca.,

El pez morira hoy, lo dicen las ‘gaviotas,
lo dice el'mar que salta sobre la noche,

lo dice el viento sobre la rosa,

lo dice el {lanto sobre las olas.

El pez morira hoy, dadle su muerte ahoral

Con et-aima en silencio, pescadores,
huid hacia la verde sombra

donde la barca mece su ancho suefio,
donde la vida es honga.

Dadle su noche al pez, triste y vacia,
de sufrimlen’go_y de sed.
Dadle a vaciar su luna llena, dejadle morir al revés.

Suefio del mar que al aire se evapora,
ay, el sereno pez gue-el:agua ignora’
y que la tierra ignorara despues. . .

Dejadle, pescatores,
no lo togueis, -

JOAQUIN PASOS

Nicaragticnse

BElegia
cel
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LIBRO DEL MES

ENSAYO

DE

UNA FUNDAMENTACION
CIENTIFICA

Este interesante trabajo hace honor al Dr. Franzius, por su. conténido cientifico
y la citatién de las fuentes de donde obtuvo los. datos de informacién: las observa-
ciones de los Padres Jesuitas de Guatemals; los de M. Maison en.Costa. Rica; ef
libro de Dove, etc. Sobre todo, por la mencién del sabio:Caldas a quien cita como
el cientifico més distinguido, verdadero auior. de los estudios referentes a la respec-
tica seccién americana que aparecen en el Kosmos. El nombre de Caldas
fue mencionado por Hymboldt en este monumental estudio, de lo que el mismo, Cal-
“das se quejé amargamente.
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ACERCA DE

. El nombre del Dr. A v Frantzius estd intima-
mente” ligado al desarrollo cientifico de Costa Rica
Puede decirse que sus estudios cientificos forman la
base ‘mas sdélida de nuestros conocimientos geograficos
y zooldgicos. Hombre de despejado talento, de gran
perspicacia, con un espiritu de observacién muy bien
desarrcllado, y con una excelente preparacion cientifi-
ca dejd, después de su estado en Costa Rica, una hue-
lla luminosa por la cual seguido varios naturalistas
extranjeros y nacionales En nuestra Historia Cien-
tificd el Dr Frantzius representa una de las figuras
mas .notables de la segunda mitad del siglo pasado
La lectura de sus obras, deja la impresién del sabio
humilde que consagra sus esfuerzos todos al adelanto
de las ciencias

Debo al sefor don Roberto Chacdn, estudiante de
Medicing en Heidelberg, algunos datos biograficos re-
ferentes al Dr Frantzius.

Alejandro v Frantzius nacié en Danzing, el 10
de junio de 1821 En la escuela monifesté gran cari-
fio por las Ciencias Naturales y tomé parte en las ex-
cursiones cientificas dirigidas por el Profesor Siebold.
En 1842 entrd en la Universidad de Heidelberg donde
permanecié tres afos, con excepcién de un semestre
de 1844 que pasé en Erlangen  En 1845 estudié en
Halle e hizo su Doctorado en Berlin el 5 de septiembre
de 1846 Tres afios mds tarde estuvo en Breslau en
calidad de privat-docent

En Viena se notaron en él los primeros sintomas
de una enfermedad de los pulmones  Por esa circuns-
tancia, el Dr Frantzius emprendié un vigje a Costa
Rica, en busca de mejor clima y otros factores, para

contrarrestar los efectos de su dolencia
: En 1854 llegd al pais el Dr Frantzius, entrando
por la via del Sarapiqui. Se establecié en Alajuela
como médico  En aquella ciudad trabajé en su pro-
fesidon durante algunos afios, dedicando parte de su
tiempo a varios estudios cientificos. En su casa tenia
un verdadero museo péjaros, mamiferos, etc, que
cuidaba con gran esmero  Después se trasladé a San
José y abrié su botica en una casa proxima a la que
hoy ocupa ‘La Gran Via”. Durd su estada en Costa
Rica 15 afios, pues en 1869 partié para Washington
en compahla de uno de sus mejores asistentes, don

ESTE LIBRO

Prof. J. DAVID SOLERA

Caostarzicense,

José C Zeleddn, quien mds tarde habia de ocupar el
primer puesto entre los naturalistgs costarricenses

El Dr Frantzius dejé enterrado en San José la
compahnera de su vida, que murid victima de penosa
enfermedad

Vuelto a Alemania, desempefid la Secretaria de
la Asociacion Antropolégica Alemana hasta el afo
1874 Poco después, se trasladé a Friburgo, donde
murid el 18 de julio de 1877, de su antigua enferme-
dad de los pulmones

Fuera de varios trabajos geograficos, zooldgicos y
paleontoldgicos, muchos de ellos que se refieren a Cos-
ta Rica, se debe al Dr Frantzius ung traduccidén de un
manuscrito de Aristoteles sobre las “’Partes de los
Animales”  (Leipzing, 1853)

Los estudios del Dr Frantzius, referentes a Costa
Rica, fueron publicados en alemdn en la bien conocida
revista geografica de Petermann, en el Journal fi
ornithologie, en los Archiv fir Naturgeschichte, en los
Archiv fir Anthropologie ¥ ohas publicaciones no me-
nos serias De este medo los hombres de ciencia del
viejo y del nuevo mundo adquirieron una fuente de
informaciones que les permitié ensanchar sus conoci-
mientos, con datos mas exactos, de nuestro territorio
que por aquel tiempo erd muy poco conocido

Hasta algunos afos después no se principiaron a
conocer en nuestra lengua los estudios del Dr Frant-
zius  Ahora gracias al celo e interés de algunos cos-
tarricenses y extranjeros residentes en el pais, varios
de los estudios fueron traducidos y publicados en los
Documentos paro la Historia de Costa Rica por don
Lebn Ferndndez y en los Anales del Instituto Fisico
Geografico y del Museo Nacional, otros son poco co-
nocides por encontrarse en una lengua que pocos cos-
tarricenses poseen

Como nuestra intencién es mds bien recordar al
hombre que con tanto empeno consagrd sus esfuerzos
a una labor en extremo meritoria en bien de Costa Ri-
ca, nos limitamos a dar una lista completa de los estu-
dics que se refieren a este pais, sin entrar en un
estudio critico de ellos, por no tener los conocimientos
necesarios Para este trabajo, hemos tomado como
guia, el estudio del Prof, Biolley ““Bibliografia de Costa
Rica en el Siglo XIX”,
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1) 1861.-—Contribuciones para el estudio de los
volcanes de Costa Rica,

Este estudio no ha sido traducido todavia,
prende tres partes:

a) Ojeada sobre la serie de volcanes de Costa
Rica. Hay en él muy buenas observaciones sobre
nuestros voicanes activos y otras que serdn de mucha
utilidad mds tarde, cuando se conozca mejor el pais
desde el punto de vistg geoldgico

b) Ascensién al volcdn Pods, marzo de 1856.
La descripcion de! viaje es muy interesante y con mu-
chos datos valiosos  El Dr Frantzius fue el primero
que indicd la presencia del acido sulfurico en la laguna
cratérica del Pods,

c)  Ascensién al volcén lraz(, abril de 1859

2) 1862 .—La ribera derecha del rfo San Juan,
hasta ahord una parte casi completamente desconoci-
da de Costa Rica

Vadlioso estudio, por los datos histéricas que con-
tiene desde principios del siglo pasado (1819) hasta
1857  Traducido y anotado por P Biolley. {An del
Inst Fis Geo Tomo V, 1892-119)

3) 1868 —Ensayo destinado o establecer sobre
bases cientificas las condicines climatolégicas de Amé-
rica Central

“Residente en este pafs, Frantzius hace muchas
referencias a Costa Rica en este trabajo  Sus deduc-
ciones resultan naturalmente muy hipotéticas por la
falta de suficientes datos y abservaciones meteorold-
gicas en [a época en que el autor escribia’’, (P Bio-
lley  Bibliografia de Costa Rica, en el siglo XIX), (1)

4) 1869 —Distribucién geografica de las aves
costarriquenias, '

. Traducido del alemén por don Manuel Carazo,
Leon Ferndndez  Documentos para fa Historia de
Costa Rica  Tomo |1, poginas 306-444

Ef Br Frantzius remitié o Alemania, fas primeras
colecciones de aves que fueron estudiadas en Berlin
por el Dr Cabanis Varias especies nuevas fueron
descritas por aquel sabio ornitdlogo  Més tarde, el
Dr  Frantzius remitid al Instituto Smithsoniano de
Washington algunas otras colecciones que fueron in-
cluidas en el catdlogo de las aves de Costa Rica, pu-
blicada por Geo N Lawrence en 1868. Este fue el
catdlogo que sirvié de base al Dr, Frantzius para su
estudio que es valiosisimo por las notas bioldgicas so-
bre nuestras aves

5) 1869 —Los mamiferos de Costa Rica, con-
tribucién para el conocimiento d2 la distribucién geo-
gréficg de los mamiferos de América

Traducido del aleman por ef Dr Roberto Cortés,
Ledn Ferndndez

Documentos para la Historia de Costa Rica.
Tomo |, paginas 376-442

El estudio de los mamiferos parece haber sido el
favotito del Dr Frantzius Las pieles y créneos de
mamiferos fueron también remitidos al Museo de Ber-
lin v estudiados por el Prof Peters En este estudio
y en el anterior, revela el Dr Frantzius su talento de
naturalista sagaz  Cada uno de [os animales descri-

(1) Traducido por la Revista de los Archives Naeionales por el Erof Jozé
Davilg

Com-

tos, va acompafiado de notas bioldgicas y en muchas
de ellas, su distribucién geografica. Comprende el
estudio 69 especies, nimero que ha oumentodo mu-
cho, gracios o los esfuerzos del naturalista costarri-
cense, sefior Angstasio Alfaro,

6) 1869.—La parte sureste de la Republica de
Costa Rica.

Traducide y anotado por H. Pittier. An. del Inst.
Fis Geg. y del Museo Nacional. Tomo I, péginas
107-113.

7} 1869 —Estado de nuestros conocimientos
sobre la geografia y cartografia de Costa Rica  (Con
un mapa)

""Corto resumen de los trabajos geogréficos que
se refieren a Costa Rica hasta el afio de 1869, estudio
muy valioso por la abundancia de datos relativos o los
diferentes mapas de! territorio  El del autor fue eje-
cutado por esiudios originales, tomando en cuenta los
trabajos de Valeniini, L Daser, F: Kurtze, Kv Seebach,
Raf Alvarado, A Qersted, T A Hull y otros” (P
Biolley, Loc cit)

8) 1869 —Acerca del verdadero sitio de las
minas de oro del Tisingal y Estrella, buscadas sin re-
sultado en Costa Rica

Traducido por E Twight, Leén Ferndndez
cumentos para {g Ristoria de Costa Rica
pdginas 23-73

9) 1870 —Sobre los indigenas de Costa Rica

Archiv_ fir Anthropologie  Tomo IV, pdagina 93

10} 1873 —Las fuentes minerales de agua ca-
liente en Costa Rica.

Este estudio no estd traducido al casteliano Los
conocimientos que en é! se encuentran debieran popu-
larizarse por las aplicaciones médicas que tienen las
fuentes termo-minerales Seglin el Prof Biolley (Loc
cit), el Dr Frantzius sefala 28 estaciones termales en
el pais

Varias de nuestras aves y mamiferos llevan el
nombre del Dr Frantzius

Dao-
Tomo N,

Apuntamos Jos siguientes

Catharus frantzii, Cab

Ptereglossus frantzii, Cab (Cusinga)
Tetragonops frantzii, Cab.
Atalapha borealis frantzii (Peters)

De los diez estudios que sobre Costa Rica publicd
el Dr Frantzius, los siete Gltimos fueron terminados
después de su vuelta a Alemania, donde tuvo oportu-
nidad de consultar Bibliotecas y visitar Museos, dando
a sus escritos un mérito muy grande por sus valiosgs
informaciones

Es de esperar que en dia no lejano, se recopilen
en un volumen los interesantes estudios del Dr. Frant-
zius, dando asi oportunidad a nustra juventud para
recordar al sabio aleman, y corresponder en algo a sus
esfuerzos  Parte de este trabajo ha sido realizado ya
por los Profesores Pittier y Biolley; falta sdlo traducir y
anotar algunos otros estudios, para aumentar nuestra
literatura cientifica con una obra por todos conceptos
valiosa

ENRIQUE BOLAQOS
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Acerca del estudio del Dr. Frantzius de
la Climatologia

-Para que, sea. mas. facilmente apreciado el, tra-
bajo del Dr Frantzius que a continuacion se.publica,
anticipdmosle algunas breves nofas que esperamos
_séan tan hien ‘acdgidas como el estudio que sobre
la Climatologia de Centroamérica inici6 el sabio gle-
mdn, y que anhelamos sea continuado con el mejor
éxito por el departamento nacional, encargado de este
ramo de, la Ciencia, bajo el vigoroso impulso del Estado
.y la; Unjversiddd,” que tratan de hacer, que surja una
época .de sblida y verdadera cultura costarricense

Largo tiempo. fue la Climatologia sélo una parte,
un capitulo .de los tratgdoes de Geogria o de Medicina.
Hosta en el tiempo del rapido impulso y desarrollo

~moderno de las Ciencios Naturales no se constituyé
. como rama independiente. Aunque la investigacion
climatolégica de nuestra tierra éstd muy lejos todavia
, de haber agotado el material de su investigaciéh, sus
. resultados forman yo un indispensable elemento de
fos que integran la Geografia Fisica’ Por las multi-
ples relaciones que. las peculiaridades climatoldgicas
de alguna parte de nuestro pldnetq, tienen con la vida
orgdnicd ¢ ingrgdnica y el estado de civilizacidn resul-
tate &s convenientemente dar una idea de los funda-
mentos:firmes .de esta ciencia ' ' ‘

La Climatologia es la parte mas practica de la
Meteorologia  Nos instruye acerca dél curso de los
fendmenos del tiempo atmosférico y ‘sus varidciones
“en las diferentes partes dé la superficie de la tierra
El planteo de las cuestiones climatolégicas se refiere a
paises y lugares especiales donde haya o puede haber
intereses humanos, asi como en los ocdangs, rnares,
lagos o rios navegables

Los fendmenos atmosféricos v sus causas son de
naturaleza muy variadd  lo que -designgmos con los
conceptos relativos de clima caliente, frio, seco y ha-
medo, son estados determinados .de: la atmoésfera so
metidos segun el lugar.de la tierra a cambios continuos
mds o menos regulares  Es constante el movimiento
del océano del aire en cuyo fondo vivimos y sus co-
rrishtes pueden ser .desde el feve:soplo .de brisa hasta
el huraodn desfructor, con todos los grados de inten-
sidad  QOra luce radiante el sol en el. firmamento
azul, algunas horas -después brilla convulsivamente vy
retumba el ragyo desde las nubes aglomeradas y la: flu-
vig y el granizo se precipitan hacia el suelo, en algunas
partes del mundo con notable reguloridad, que roras
“veces sufre perturbacién ‘extraordinaria, y en otras re-
giones, caleidoscdpicaménteé, como sin ley determing-
ble ¢asi (® ' '

l.a difecciébn del viento se percibe por los cata-
vientos y fas veletas Los vientos son o de direccién

(1) Ddicher de:r: Naturwissenschaft 12 Band Dr. Eugen ANt Leipzing
! Reclam, ~ "~ o et o

. ble _como Ja marftima ligmada “Gulf Stréam”,
. partiendo ,del cgbo .de Bueno Esperanza sigue en linea
~recta hasta el Ecuador, aprovechada per los barcos

.dirigen .a América son evaporantes

recta o circulares (ciclones, torbellinos y: trombas: o
tifones). '
Los alisios son vientos. regulares constantes que

.soplan todo. o casi todo el afo en las regiones ecuato-

rialés hasta los 30° de latiud soplando de N: E. a S: O,,

.en el hemisferio boreai y ds S O a.N:QO en el qus-

tral  La causa es el mayor calor prodiicido por la
rotacion de la. tierra bajo el Ecuador. (alisios y contra

alisios)

En los alisios del S O del.Atldntico, el teniente
Junsen descubrié una corriente atmosférica. tan: nota-
que

que de lg India regresan a Europa

Los alisios que tan dtiles son a los navios que se
] _ .en su curso se
conviarten en monzones variables, viniendo @ ser
vientos de Huvia en varias localidades  Las regiones
de lgs calmas son aquellas en qué los dlisios sélo se
dejan sentir como viento débil ;

Hay 2 una en el Ecuador y otra en el trépico de
cada, hemisferio  (Calmas ecuatoriales y. fropicales).
Del Ecuadar a los polos hay 4, regiones  19.de calmas

-ecuatorigles, 29 de vientos alisios, 39 de calmas tropi-

cales y 49 de vientos variables
Monzones, periédicos 6 meses en. una .direccién

-y 6_en otra, se observan principalmente en. el mar .de

la China entre esta nacién, el pais de Siom, Sumdtra y

el Ecyador y no sélo van hasta las Filipinas sino, tam-
bién hasta las istas de! Japdn.

Lo radiacidn solar, el calor, la presién del aire y
su_contenido de agua, (la. humedad del aire), son los
principales fuctores cuya :dccién simultdnea o cam-

biante constituyen el tiempo.atmosférico,

Las ; observaciones de: la presion del qire, por

.medio del baidmetro, de la temperatura, por el termé-

metro, de la. humedad en el psicémetro. o, higrémetro,
de; la {luvia, en el pluvibmetro y la direccion de los
vientos por las veletas, se anotan y, tienen por objetc
consignar las regulgridades que permitan previsidn
‘También las observaciones de- las..niubes, de su
estiuctura 'y movimiento, .contribuyen o esté estudio,

-{como causa de lluvias, granizo, nieve, escarcha, rocio,

tempestades eléctricas, ‘etc.) y deben’ ser establecidas

_ con exacta indicacién' de dia y hora

Los climas se dividen en continentales, maritimos
y-de montafia. '

El clima continental tiene variacianos.de tempe-
vatura diarias y anuales més grandes que el maritimo,
porque en general las diferencias entre el dia y la no-
che estdn determinadas por las mismas particulares

de- la superficie .de la tierra, que las del :verano’y del

inyierno.
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FI maritimo tiene menores oscilaciones el agua
enfria un poco y guarda menos calor, y'la humedad
atmosférica decrece hacia el interior de las tierras, y
por lo mismo'la aparicién de nubes ¥ fa cantidad y. fre-
cuencia de [luvids Hay numerosds excepmones que
hacen ‘variar fa presmn del aire la situacién de las
cadenas de montafids, qué se oponen a’los vientos hu-
medos. | y otias causas  En las llanuras subsiste la ten-
dencia'a lluvias en la tarde y en ld noche, en las tostas
prmcnpalmente en el Otofio y el Invierno (europeos);
sobre los océanos, en las estaciones y los dias frios
(Hann)
difiere esencialmente del de las tierras bajas, pero no
es s6lo la absoldta altura (sobre el nivel del mar) ni la
relativg (la de un lugar elevado rodeado de terrenos

bajos) —lo quie ‘determina el climd,' sino que ésté es

fambién modificado por otros factores como son las
grandes pendientes, la direcéion de los valles etc

Con estas Ilgercs nociones se comprenderd per-
fectamente el propésito del trabajo del Dr Frantzius y
se explicardn los lectores de esta Revista las varieda-
des de clima de Costa Rica' tropical en lds tierras ba-
jas y las costas, subtropical y templado es la meseta
central, Cartago vy faldas del Irazd, etc, segin’la si-
tuacién de las.montafnas, los valles y las I]anuras

La atmdsfera, masa de aire quie envuelve total-
mente la tierrq, de 80 kildmetros de espesor; pero que
més allé del 99 y 10° por la rarefaccién se vuelve irres-
pirable, como se observa en uha alta montafia o en
ung ascensién en globo, estd a véces agitada en forma
de cortientes ‘que son los viéntos,

Estos*son secos o "hamedos segun que vienen de.

fos continentes o del mar, frios o cdlidos, si. soplan de
los polos o del Ecuador;” fuera de los vientos ordinarios
irregulares y variables existen vientos regulares y per-

Ef clima de las montafias y de las alturas

manentes tcxles .como los. chsses que soplan durante |
todo el .afio de Este a Oeste &n los alrededores del’

ecuador . Los ‘menzones. ‘son vieritos perlodlCOS rei<

nantes en el océano’ Indico causudos por los CGmbIOS‘

de estacién  Se distingue el monzon de invierno, se-
co, que sopla de la tierra al mur del monzén de vera-
no, violento, tempestuoso y muy “hiimédo; que . sopla
del mar’ hadia' la tierra

Lags brisas del mar vnenen durante el dig, del mar ha-
cid la tierra, durante 'la noche véin en sent:do opuesto,
son gmbas cclusadczs por la desiguatdad de calor (causa
de todo’ "viento) entre los dos elementos mencionados.
Los hcy, ademés locales, que sélo se sienten ‘en cier-
tas reglones
Francia; el Simun caliente'y desecante en el Sahara,

Un verdadero monzdn, con
las mismas glternativas, sopla en el golfo de Gumea._‘

el mistral seco y frio en el Sureste de

el Slroco (Sureste) en Espana el Foen de Ia mon’rcmq"

al valle de Suiza
los, tropucos lus Antiflas, el mar de China, las Mdsca-
refias,. estan expuestas a hurdcanes “muy  violéntos,
trombas tifohes y ciclones

. Resumiendor
Britariica).

Las regiones costeras vecinas de

(Notas tomadas ‘de ‘la Enciclopedid

Climd e$ el resulfado de la influencias ‘solares 'y *

57

terrestres, la presién o movimiento del aire, y la cali-
dad e’ |nten5tdad de la luz La palabra clima viene
de la griega, klinein, inclinar, aplicada por los helenos *
a'la suptesta pendleni’e de Io tierrd hacia el polo o in-
clinacién del eje 'de ld ‘tierra Cambio de clima es -
entonces, cambio de latitud, cambio en las condicio-
nes atmosfertcas y duracién del dia~ Clima solar, la
suma de rddiacion qUe rembe uH lugar por razén de
su latitud  Todo el meccmlsmo chmoto!ognco résulta’”
de 1ds movimientos cparentes del sol, hacia' el hemis-
ferio Norte y hacia el Sur ‘debidos a la inclinddion del
eje de la tierra,

La utrlldod pdra la ‘vida ‘humand’ de saber pCIl'Cl
prever y proveer (objeto de' la ciencia)’ hoce que ‘sea
deseable conocer ld penodic:dad de esos’ cambios con
sus antecedentes y consecuencias, pard lo cual se con-
signan en {ablas de observacmnes de la temperatura,
la humedad, la presién de! aire y su moyimiento {vien-
tos con su. dlreccnon, |nten51dod duracién, humedad o
sequedad) durante ‘afos, meses, dias y horas de cadd
afio

Davis tiene un dlagrama muy sencillo, visible en’
la Enciclopedia Britanica Vol 5, pag. 814", que pue-
den copiar todos los maestros para dar'd los estu-
diantes material para el estudio ‘de la cllmatologla
En el Ecuador donde el dia es siempre de 12 horas,
hay dos ‘mdximas, de absorcién de energia “en fos
equinoccios, cuando el sol estd vettical al medio dia.y
dos mmlmcus cuando estd mas oleludo dei Ecuador
Los calores no varian mucho durante el afio, porque el
sol” nunca estq muy Ie]os da ‘zenit. El doble perlodo
de exposicién a los rayos del.sol prevalece hastd casi
el grado 12 de latitud N. y'S

En el polo hoy un méximum en el sdlsticio de
verano y no lo hay ruando el sol estd debajo del hori-
zonte Alli no nace ni se pone sino que da vuelta
por todo el cielo  El 21 de junio el Ecuadot tiene un
dio de 12°horas exactas; pero ‘el sof, no alcanzd el
zenit Y. la cantidad de soleamiento por este motivo, es
menct que en el equinoccio

Sin embargo en el trépico del N. el sol estd ver-
tical al medio dfa, y el dia suma mds de 12 horas.
La atmésferd’ atentia los rayos solares, la dlstrlbuaon
del calor explica la dlferenma de la temperatura y si
la tierra” fuera homogenea habrfa difusién igual; pero
las d&ferencms de altura,’ [GS corriehtes del mar y de’
los vientos, ids nubes, etc, perturbdn la regularidad,
de lo que reSuIta el climd fisico - Segtin el control ‘do-
minante tenemos climas continentales y maritimos v
climas de las montafias’

En el 1° es esencial la latitud, en el 2° y 3° lag
mﬂuencnq d2 |a tierra o del mar vy !a de la alturcr En
ld Zona térrida hay fendmenos peribdicos dépendien-
tes dé ld tarcha del sol diaria’y anlal, y camibios de
tiempo_dominantes, penodlcos totqlmente depend!en-
tes ‘de estd marcha la cual siguen con tddo el meca-
nismo ‘derivado de v:entos Yy Aluvies © En regiones es-’
pecinles 'y en ciertas estaciones esa secuela regular es '
interrumpida por ciclones tropicales que traen tluvids ®
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y devastaciones a veces tremendas  La temperatura
media tropical es alta y muy uniforme, pero la mas
alta, no es la del Ecuador, sino la del grado 10 de fati-
tud No Las investigaciones geoldgicas confirman
cambios en los climas y demuestran que los grados
mds altos de civilizacidn coinciden con los periodes
geoldgicos, de clima seco vy los de barbarie con los de
cfima huimedo  Los dltimos progresos de la Climato
logia debidos a perfeccionamiento de los aparatos de
observacion y mayor cantidad de datos, y mucho mds
al talento de especialistas, como el sacerdote Director
del Observatorio de Cuba que descubrié la manera de
predecir los ciclones con bastantes anticipacién, lo mis-
mo que los datos de los aviadores, han hecho avanzar
esta ciencia, que sin embargo no permite todavia pre-
dicciones, sino focales y a muy corto plazo

En el curso completo de Geografia Universal que
publicd la libreria de Garnier y Hermanos (Paris 1873),
texto de Letronne, en que se toman en cuenta los
trabajos de Malte-Braun Balbi, Carl Ritter, Barberet,
Humboldt y Bonpland, que quizds es una de las bases
del trabajo de! Dr Frantzius, al tratar de climas, dice
Esta duracidn de los dias paia todos los paises situados
fuera del Ecuador Terrestre, hizo a los antiguos ged-
grafos concebir la idea de dividir el espacio compren-
dido en cada hemisferio, entre el Ecuador y el Polo en
30 zonas o fajas que [lamaron climas, es decir, incli-
naciones, 24 de ellas entre el Ecuador y el Circulo
Polar y las ofras 6 entre el Circulo Polar y el Polo
Las primeras son {lamadas climas de medias horas por-
que terminan donde el dia mayor lleva al que le an-
tecede media hora de aumento, las segundds son lla-
madas climas de meses porque desde el Circulo Polar
hasta el Polo, terminan donde cada aumento en la
duracién del dia excede a la del paralelo anterior en
un mes entero

La averiguacién de los grados de latitud por
donde se han de describir los paralelos que limitan los
climas es un problema propio de la Astronomia que
requiere para su resolucidn conocimientos de Trigono-~
metria esférica (1)

Climas fisicos (Sigue Letronne), son la tempe-
ratura atmosférica de coda pais en razén del calor, del
frfo, de la humedad, de la sequedad y de la salubridad
que en él se experimentan  Estos climas muy dife-
rentes de los llamados astronédmicos (parrafo anterior)
son los de lugares de la tierra rara vez zonas terres-
tres puramente, en los cuales reinan un mismo calor v
a poca diferencia los mismos fenémenos atmosféricos

Las causas del clima fisico, dice Malte-Broun son
en ndmero de 9, a saber

1°_La accién del sol sobre la atmdésfera, que por ha-
cer subir aqire calentade (diltado, enrarecido), a
la mayor altura, produce el que todo el dire alre-

(1) N de la D—FEIl Profesor Bertogho, italiano, reduo la TFrigonome-
tria esférica n 4 teotemas fundamentales trazades en una hola de billar
que le fue ensefiada al que esto eséribe, por el ingeniero don Moisés Rodii-
guez hace muchos afioa Serfs Wtil que la Universidad adguiriera éste, por
lo menos, curioso trabajo, as{ como los aparatos astrondmicos inventados
por el Prof don Juan Rudin y su tratado de Astronomia y Cosmografia
para niiios.

dedor de esta columna ascendente acuda a ocu-
par el lugar del que sube y se forme una doble
corriente que va hacia los Polos, de aire calenta-
do vy viene de los Polos, al Ecuador como viento
frio més pesado debajo de la corriente superior
tadavia caliente quz va a los polos  El desierto
de Sahara que es un horno, preduce una corrien-
te parecida y subordinada a ésta, que debe ser
objeto de un estudio especial que no podemos
hacer aqui

2°_La temperatura propia del glebo
3°—La elevacion del terreno sobre el nivel del mar.
4°—La situacion del pais y las circunstancias locales

5°—La posicién de las montafias respecto de los pun-
{os cardinales.

6°—La vecindad de los grandes mares
7%-La naturaleza geoldgica del suelo
8°—los vientos dominantes en cada pais

99—El estado de cultura (por presencia o ausencia del
hombre).

EL CALOR

Dicen los quimicos que los cuerpos se componen
de particulas, mecdnicamente inseparables, extraordi-
nariamente pequefias y numerosas llamadas molécu-
fas, que se mueven con mds o menos velécidad, y pa-

ra representar esto en nuestro espiritu tenemos que

figurarnos, escogiendo un ejemplo deteiminado, un
espacio del tamafio de un metro clbico que céntenga
sélo vapor de agua. Este espacio tiene en todas sus
partes, en cada momento, el mismo nimero de mo-
léculas; pero éstas en cada uno de los instantes suce-
sivos no necesitan ser los mismos individuos

Asi sera imaginable que las moléculas estardn én
constante cambio de lugar vy si tedas participan de
esfe movimiento de una manera proporcioriada, estaré
plenamente garantizada una simétrica ocupacién de
todo este espacio de un metro cdbico como si todas
fas moléculas permanecieran tranquilamente en el
mismo puntoe que les hubiera sido asignado  Esta
suposicidn atribuye, pues a las moléculas de agud, un
movimiento mds o menos vivo  La posibilidad de que
se muevan no puede serles negadq, si se reflexiona en
que denfro del espacio lleno de vapor de agua habrd
lugar para poner otras cosas mds, si las moléculas
dejan el espacio que ocupan cediéndolo al cuerpo nue-
vo que se intercala  Seria ademas totalmente incon-
cebible que las molééculas Nenaran todo el espacio
constantemente y no se les atribuyera un movimiento
independiente, pues como estdn sometidas a la gra-
vitacion tendrion que caer ol fondo de este espacio
formando una capa mds o menos densa, mientras que
sobre ellos, habria espacio vacio. Su propio movi-
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miento, pues, es |0 que las hace ocupar constante-
mente toda la capacidad del tamano

imaginémonos ahora esta misma contidad de
moléculas de vapor de agua, que ocupaba un metro
cubico, en estado liquido, como agua, entonces lle-
nan un espacio mucho mds pequefio, pero siempre son
movibles aunque de manera mas limitada que antes,
porque no disponen de un campo tan vasto como en
el caso anterior, mas siempre el movimiento es imagi-
nable Y si ahora nos figuramos esta misma canti-
dad de agua hecha hielo, todavia es posible pensar en
la movilidad de sus moléculas, pues entre ellas siem-
pre habré espacios vacios intermedios, porque sin ésto
no podrian los trozos de hielo ser comprimidos ni sus
partes separadas unas de otras Lo que hemos con-
siderado del agua podemos imaginarlo de cuslquier
otro cuerpo, y ahora se trata de si podemos percibir el
movimiento de las moléculas con alguno de nuestros
sentidos

No podemos verlo ni oirlo, pere podemos sentitlo
como calor

No vamos aqui a estudiar la teoria mecdnica del
calor como una forma de la “energia’ nueva concep-
cién del siglo XIX, que reemplazéd la que consideraba
el calor como una materia particular que habia en to-
dos los cuerpos y pasaba de un cuerpo a otro (teoria
del flogisto) Para nuestro objeto basta con lo ex-
puesto, prescindiendo también de la produccién fisica
y quimica (artifical) del calor (combustidn, oxidacion,
ete) y limitdndonos sélo a la radiacién solar, al calor
coésmico y al que produce la tierra, que se manifiesta
en los volcanes y fuentes termales  El sol, fuente prin-
cipal del calor, al enrarecer la atmésfera que esta
bajo la influencia de su calefaccién, produce un as-
censo del aire calentado y movimientos del aire menos
calido o frio para ocupar el lugar del aire ascendente,
menos denso por el calor

Cuando esto destruye el equilibrio atmosférico,
las agitaciones de partes mds o menos grandes de aire
llevadas en direcciones y con velocidades diferentes,
constituyenten las corrientes llomadas vientos  Si la
densidad de las capas de aire fuéra igual en toda la
extension de la misma capa, la atmdsfera estaria en
equilibrio y el aire apareceria continuomente en cal-
ma, pero cuando la densidad varia en cualquier punto,
el aire enrarecido mas leve se eleva sobre el mds denso
(frio), como sucede en todos los fluidos, y el espacio
que deja vacio el aire que se eleva es ocupado inme-
diatamente por el mas denso que pesa mds, perdién-
dose asi el equilibrio en dicho cuerpo  La pérdida de
equilibrio es la causa de los vientos y el desequilibrio
procede del calor Entre sus efectos en los cuerpos,
para comprender los meteoros (los vientos, las lluvias,
la nieve, etc ), deben tenerse en consideracidn, el au-

mento y la disminucién de volumen y la variacién de
estado del dire

Su temperatura, como la de otro cuerpo, es el es-
tado de calor perceptible en él, Varia en la parte
inferior con la estacién y hora del dia es la més baja
como media hora antes de salir el sol, suponiendo que
la atmésfera esté despejoda, y la mds elevada a eso
de {as dos de la tarde (2} Lo primero es debido a que
desde la puesta del sol, la tierra ha radiade calor sin
absorber cantidad notable mientras que lo segundo
reconoce por causa mayor absorcidn de calor del sol,
que perdida por radiacion  Desde ciertas alturas dis-
minuye la temperatura va decreciendo del Ecuador «
los polos y estd sometida a tantgs causas perturbado-
ras y tan locales que su decrecimiento ne parece su-
jeto a ninguna ley general. Hasta ahora (1891) sélo
se puede comprobar con numerosas observaciones la
temperatura media, maxima y minima de un lugar de-
terminado  Esta aparente imperfeccion de nuestro
mundo que parece detecto para nuestra ignorancia,
estd corregida por otra también aparente imperfeccion
Recuerdo haber leido una critica de un guasén de
cuyo nombre no me ocuerdo, quien decia que nuestro
planeta “no rueda como él cree que debia girar alre-
dedor del sol para que su movimiento fuera perfecto,
sino qua da vueltas sobre si misme cojeando como un
trompo cuyo movimiento principia a disminuir’”’ Pues
bien esta desviacion del eje de o tierra es lo que ha-
ce que el calor sea distribuide y circule en todo el pla-
neta para hacer posible la vida humana y toda vida en
o casi todas fas partes del globo una de las més sen-
cillas y trascendentales disposiciones del mundo ma-
terial (3}

En el 10° tomo de una biblioteca que podemos
Hamar ““Universidad Popular’® ), titulado *'Et Calor”,
del cual tomito sacamos material para este prélogo,
se trata de la radiacion solar {calor césmico), climas,
temperatura y demas fendmenos producidos por este
agente y del proceso circular de Sadi Carnot, concepto
tedrico que sblo podria efectuarse en la reglidad si
1°, la presion exterior que viene de los cuerpos sélo
difiriera en una cantidad infinitamente pequefia y si,
2°, en ninguna parte llegaran o estar en contacto
cuerpos de igual temperatura, de modo gue no ocu-
rriera ninguna pérdida de calor afuera de los cuerpos,
ni en ellos absorc¢idén alguna del de otro cuerpo Am-
bas condiciones en la naturaleza no se realizan con
todo rigor y exactitud. No hay proceso circulatorio
Para evitar confusiones demos una breve explicacidon
de los principios de la energia y de la eutropia

Todo en el mundo visible estd sometido a cambio,
a variaciones como ensefia la experiencia, nuestra tie-
rra con todo lo que hay en su superficie y dentro de
ella, nuestro sistema solar y todo el cielo estrellado se
encuentran a cada instante en transicidn de un estado

Fliseo Reclus, Geografia Universal.

Tiataremos de conseguiy este notabilisime trabajo pera que sen
conoeido, con el nombie de su sable autor, por los lectores de
nuestin aevista

Biicher dez Natwiwissenschaf “Die Warne” (El ealor) B Gei-
gel, toaminade por su hermowo Rich Gelzel Seipzing “Reclam”

(2)
(3)

(4
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a otro Las estrellas fijas, Homadas asi porque se
creia que estaban inméviles en el Universo, se mueven
siguiendo determinados caminos y se desplazan (como
si se empujaran las unas a las otras) aungue con ex-
traordinaria ientitud Al mismo tiempo estdn some-
tidas como nuestro sal a revoluciones interiores visibles
en las manchas solares. Los diversos cambios en
apariencia confusos, no son algo casual fortuito sino
més bien lo propio de la naturdlezo, y se realizan in-
quebrantablemente obedeciendo a las leyes

En la insondable inmensidad, hasta perderse de
vista son variadisimos y numerosisimos los hechos que
se realizan al mismo tiempo y sucesivamente en estas
grandiosds transformaciones, simultdneas y sucesivas
en cada ser, pero de manera que no puede descono-
cerse racionalmente, que todo estd comprendido en
un plan unitario y ordenado a un fin es Cosmos, no
Caos

Si contemplamos solamente los procesos de lo
naturaleza inanimada de que vamos a tratar aqui, po-
demos abarcarlos todos en un solo concepto general
trasformacién de la energia

Con la palabra energia designamos una disposi-
cidn o arreglo de fuerzas, por medio del cual los cuer-
pos estdn en condicién de producir un cambio fisico o
quimico en el estado de otros cuerpos  Asi, el calor
de la mdquina de vapor calentada es una energia que
pone en movimiento nuestras locomotoras y arrastra
los titenes  Por {a transformacidén de unas fuerzas en
otras se llegdé a proclamar la constancia de la energia
en el Universo, este es: la energia cambia en los pro-
cesos naturales solo de vehiculo, de forma, pero
nunca después de cada proceso hay mds o menos ener-
gia que antes Roberto Mayer, médico suavo, pri-
mero y después el Profesor R Clausius, proclamaron
este principio expresado en la concisa formula  “Lag
energia del Universo es constante’” Y a este prin-
cipio afiadié Clausius un segundo de igual importancia
fundamental en su “Teoria mecdnica del calor’”, “la
Eutropia del Universo tiende g un maximum’’

La comprensién del 2° principio ofiece mayores
dificultades que la del primero, el de la constancia de
lo energia, mas pdra nuestro objeéto vamos a presen-
tar asi el segundo, igualmente sacado de la experien-
cia que es "Mientras que, por una parte, se observa
que la cantidad de energia siempre es igualmente
grande, se comprueba, por otra parte, que la capaci-
dad efectiva de la provisibn o del caudal ¢onstante de
energia en el curso o desarrollo del proceso natural
disminuye mas y més. Esto no es una contradiccién
como quizd podria parecer a primera vista, pues {a
energia, en la exacta significaciéon de la palabra, ex-
presa el estado fisico o quimico de un cuerpo, al cual,
si puede siempre ser empleada enteramente para un

servicio, le corresponde y hay gue pasarle una absolu-
tamente invariable cantidad de energia para que dé
sus resultados  Pero lg calérica de ninguna manera
puede siempre y totalmente ser llevada a ésto, pues su
efectiva utilizacién no depende de las cantidades dis-
ponibles de la correspondiente energia sing mucho
mas de las condiciones exteriores  Ahorg, estas con-
diciones se forman naturalmente tanto de las sustitu-
ciones como de las transformaciones y con ¢l tiempo
siempre mds desfavorablemente e impiden al fin todo
el aprovechdamiento de esta fuerza

Por esto, toda la capacidad de dar resultados
(Leistungsfahigkeit), se queda de ordinario debajo de
la absoluta capacidad. Para que una energia sea lle-
vada o deésplazada de un cuerpo a otro serd preciso
como condicion necesaria que haya una diferencia de
intensidad de las respectivas formas de energia, pues
ella pasa siempre de un lugar de mayor a otro de me-
nor intensidad, nunca al contraric  Asi, por ejemplo,
el calor por si mismo sdlo puede pasar de cuerpos que
tienen una temperatura mdés alta, a cuerpos que ten-
gan ung més baja. Entre mayor sea la diferencia de
intensidad, mas rdpida y fuertemente se efectia el
traspaso  En estos desplazamientos se igualan mds y
mas las diferencias existentes y cuando la intensidad
se ha igualado cesa el desplazamiento  Esto produce
el efecto de que la intensidad de las formas energéti-
cas particulares, desciende en general a un nivel més
bajo  En las transformaciones de la energia se mani-
fiesta una tendencia general de todas las formas de
ésta a trasmutarse en calor y en éste la propensidn o
difundirse y disminuir mds y mds, igualando todas las
diferencias de temperatura  En los seres vivos toman
en parte, las transformaciones de energia una direc-
¢idn opuesta, pero no por esto la conservan toda, sino
que la guardan un tiempo alge mas largo, no mas

Esta parte de energia hecha initil es lo que se
designa con el nombre de Eutiopia De esta degro-
dacién en Eutropia son testimonios los perfodos geol6-
gicos, y cuanto mds retrocedemos en la Historia del
pasado, tanto mas colosales, poderosos y violentos
hallames, por sus huelfas, que fueron los procesos na-
furales y el aumento de la Eutropia, erupciones volca-
nicas, dislocaciones de capas de tierra, efectos de
denudaciones y erosiones en cuya comparacion los de
nuestras dias son solo débiles ecos (3) De donde se
deduce con férrea consecuencia. 19, que los procesos
naturales han tenido principio en el Universo y que
éste no es infinito en el tiempo y ha side creado (6)

Resumen (7) "“1°, que en el Universo deben nece-
sariamente un dia cesar todos los movimientos de las
masas materiales y transformarse en movimientos mo-

(6) L Dressel S ¥ Stimmen nus Marfa Laach 1909 2' Heft
. {6} L Dressel 8 J Stimmen aus Maria Leach

(7) Die Wirne von Robert y Richard Geigel (10 Band) Leipzing Ph
Reclam !
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leculares, en calor, y entonces en todas partes reinard
la quietud y el reposo, porque todas las diferencias de
temperatura serdn igualadas, en todas partes habrd
la misma

Hasta aqui llega la Ciencia segun Geigel, vy por
consiguiente el mundo no existe desde la Eternidad
(Hick), pero Arrhenius dice, sin negar la Eutropia, que
quizdas el Universe puede ser un Fénix que renazca de
sus cenizas!

Pero con la Eutropia, la Ciencia, la verdadera
ciencia, y en este caso derivada de la experimentacion
tanto como de la razén, ha dado muerte al materio-
lismo ateo, con todas sus variedades y disfraces (pan-
teisrmo, positivismo, agnosticismo, etc) Y la verdade-
ra Filosofia y la Ciencia Natural pura, que representa
la razén humang con tlodos sus derechos, consideran
que si la materia fuera eterna, el Cosmos habria llega-
do, desde hace ung eternidad a un estado limite
Veamos si la Ciencia puede imponernos dogmas y mis-
terios como los del Dr Bluchner La materia es eteina,
Fuerza y Materia, son dos cosas distintas y un sblo
dios "

Se necesita fe de carbonero, para creer sin prue-
bas, para creer que el mundo es infinito, la ciencia no
puede afirmar nada al respecto, mds bien lo contrario
Para Clausius, que establecié la Eutropia, con la teoria
mecdnica del calor, el mundo ha tenide principio
“"Pero como por otra parte la suma de la energia es
constante, es preciso admitir que toda la energia exis-
tente haya tenido un origen subito en el instante mis-
mo de la Creacion  ““Esto, afade Arrhenius nos es
totalmente incomprensible’”  (8)

Lord Kelvin (Lecciones sobre las Hipotesis Cosmo-
gbnicas del H Poincaré), dice ‘‘De todas maneras,
deberiamos renunciar al ensuefo del Eterno Retorno y
del perpetuo renacimiento de los mundos, pues parece
que la solucidén de Arrhenius es todavia insuficiente (9)
No es el Cosmos un nuevo Fénix que renace de sus
ceNizas

Pero la revisibn de la Teoria de Einstein basada
en el hecho de! alejamiento de las galaxias o nébulas
(como la espiral de Lord Ross} y otros hechos observa-
dos por el astréonomo holandés, De Sauco y otros, De
Sittler y otros astronomos americanos, ha robustecido,
nuestra conclusidn derivada de la Eutropia y su efecto
final y ha remachado el clavo a los idealistas del eter-
no retorno  Como lo saben nuestros lectores, la Re-
latividad Cléasica es parte de la Ciencia, no se discute
en cuanto a la Relatividad Generalizada de Einstein,

(8) S A:xrhenius
(9 Abbe Th Moreuz
[, pigina 216, edicidn francesa

Las confing de In Science et de 1a Fai  Tomo

Parfs  Gastén Doin

en este caso, no partiendo de suposiciones sino de he-
chos astronémicos y deducciones matemdticas, ha lie-
vado a considerar el Cosmos, no como el ave renacien-
te de la suposicién mat fundada, sino, como la bellisima
pompa de jabdn de un nifio, la cual, por el impulso in-
teino de dilatacion, estallard un dia, como nos lo re-
pite, la Santa lglesia Catdlica, en el supremo consuelo
del Santo Sacrificio de la Misa de difuntos ‘el mundo
se disolverd en cenizas” (Sofvet seclum in favilla™)

Esta revision de la ““Teoria de Einstein’, en la
que parece haber alcanzado su punto culminante [a
produccién filoséfica mds resonante del siglo, estable-
ce la posibilidad de que toda la materia del Cosmos,
provenga de un atomo imponderable, sélo capaz de
dilatarse en todo el dmbito del mundo (Teoria de la
Dilatacién del Universo)  Agreguemos para finali-
zdr |la teorfd mecénica del calor “es, podemos decir,
reciente hasta en el siglo XI1X no ilegd a ser gbsolu-
tamente de la Ciencig, triunfando de la que conside-
raba el calor como una materia particular que podia
pasar de un cuerpo a otro (el Flogisto) Hoy llama-
mos “energia’ a la fuerza que vence la resistencia de
otra, suministrando “trabajo”, a la que dilata los cuer-
pos y que nosotros ‘‘sentimos”’ y llamamos ‘“‘calor’’
que no es mds que una de sus formas

Copiogmos la opinién del gran quimico Wihelm
Ostwald, el primero del mundo, por lo menos de Ale-
mania, en su tiempo {1860 a 1915), descubridor de
la Quimica de la Coloides, un genio, indiscutiblemente
y filésofo, monista, por desgracia, pero que no se afe-
rraba a sus errores cientificos, —para oponerla a las
ideas del libro ““Fuerza y Materia” de Luis Biichner,
que es una de las piezas mayores de propaganda mal-
sana de gentes y para gentes que la difunden a pesar
de que estd muy atrasada de fecha cientifica y filo-
séfica

Ostwald en una coleccidn de sus articulos filosd-
ficos titulada “‘Die Forderung des Tages’ (La exigen-
cia del dia} 2 Auflage. Leifizig (1911) Pag 15 Zur
moder nen Energetik (1907) subraya el tema de una
conferencia suya en Liibeck sobre la victoria sobre el
materialismo cientifico, y por consiguiente sobre el fi-
loséfico  Refiriéndose al dualismo “"Fuerza y Materia”
en el sentido de Biichner, en la pagina 21 del mismo
libro dice “’Mientras que la Energia se afirma mds y
mds como reglidad, se disipan las pretensiones de la
Materia no quedéndole a ésta ningunos derechos mas
que los de tradicibn No sblo tiene que aguantar a
su lade ¢ la Energia como reclaman los tratados de
Ciencias actuales, que tienen sentido progresista, sino
que tiene que cederle su lugar incondicionalmente y
retirarse como sefiora veterana despedida del servicio
a la Reserva; a esperar su paulatina disolucién con su
corte de admiradores de lo antiguo  MNuéstros lecto-
res, acegeran con placer, sin duda, esta especie de
argumento ad hominem

JOSE DAVILA SGLERA

(Costarricense)
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CONDICIONES CLIMATOLOGICAS
DE
CENTROAMERICA

En pocos poises reina, en un espacio tan reducido,
tan grande variedad de condiciones climatolégicas en
el transcurso de un aho, como en Centro América v,
o la verdad tanto entre lugares situados enteramente
el uno junto al otro como también dentro de cada uno
de los mismos lugares  Seria, por consiguiente, caer
en gran error si uno fuera a deducir de la frase popular
“en la altiplanicie de Centro América reina una eterna
primavera’” que hay en estas regiones una perfecta
uniformidad de todos los fendmenos meteoroldgicos
La temperatura media de algunos lugares aislados, es
ciertamente muy regular durante los diversos meses
del afic  Si, pues, la mayoria de los viajeros, provis-
tos solamente de un termdmetro juzgan del clima de
un lugar por los grados de temperatura encontrados,
sin acordarse del tiempo seco, pesado por el polvo y
el viento, y de la estacién luviosa de ningin modo
agradable por su excesiva humedad, sin tomar en con-
sideracién los restantes fenédmenos meteoroldgicos, no
es de admirar que esta errdnea opinién haya silo difun-
dida de que en Centro América efectivamente una pri-
mavera siga a la otra

l.a gran regularidad con que se suceden unos a
otros los fenémenos meteorolégicos propios de las di-
versas estaciones del afo y que segun la altura sobre
el nivel dei mar o la proximidad al uno al otro océano
se manifiestan diversamente transformados, hacen de
este pafs uno de los mds interesantes para fa Meteo-
rologia como ciencia, pues le ofrecen un ferreno en
extremo apropiade para organizar observaciones y es-
tudios cientificos (1}

Pero por desgracia faltan, lo que no puede ser
bastante deplorado, a los Meteordlogos cientificos to-
davia hasta hoy los indispensables datos estadisticos
en series ordenadas que sdlo pueden ser obtenidos por
observaciones hechas durante muchos afios en deter-
minados lugares Sin duda este es el motivo por el
cual Centro América ha sido poco considerada por par-
te de los hombres de Cienciag en sus caracteristicos
climatolégicas * Los pocos vigjeros ilustrados que has-

(1} ¥Ya A v Humbol¢t dice: gue sicmpre le habia parecide que la
Metearolazia tenin que buscar su salud ¥ su rafz, en primer lugar en la
zonn térride, en aquella feliz 1egién en que slempre soplan los mismos
afres, en que el flujo y reflujo de la presién stmosféricn, el curso de Jos
hidvometeoros y la aparicién periddica de explosiones eléctricas son peri.
dicamente recurrentes Compdrage “El Cosmas”, tama I, pdgina 366. Doave
diec & este reapecto lo siguiente: “Es un error que siempie se repite, por
muy 2 menudo gque uno lo quiera combatir, el de que fos fendmenos de lns
zonas templadns sblo son modificaciones atenuadas de los que se presentan
on la zona térrida, mientias aue mAs bien las regiones tropicales represen-
tan el caso mis sencillo de los fenémenos cuyas formas mis generales se
realizan fuets de las mismas (Comparese Dove “La ley de las tempes-
tades” —DBerlin 1861, pdginas T y 2)

Traducecion

JOSE DAVILA SOLERA

(Costarricense)

ta ohora han visitade o Centro América sdlo pudieron
hacer durante su paso fugaz por estos interesantes
paises wgisladas, fragmentarios observaciones® pero
también éstas deben ser acogidas a falta de un mate-
rial de observaciones completo con tanta mds gratitud
cuanto mads exiguos son nuestros conocimientos refe-
rentes a Centro América

Lo poco que hasta hoy ha sido redlizado a este
respecto débese al ton ameritado viajero E. G, Squier,
por sus investigaciones arqueoldgicas en Nicaragua vi-
sibles en su nueva obra sobre Centro América (2} aun-
que no estdn muy perfectamente reunidas. La dnica
estacion meteorolégica enteramente organizada con-
forme a las exigencias de la actualidad en Centro
América, se encuentra en Guatemala Los resultades
de los observaciones que abrazaren muchas, efectua-
das alli pot el Colegio de los Jesuitas desde 1859 se
publican anualmente () En Panamad {(propiagmente
en la préxima ista de Taboga) y en Aspinwall fueron
establecidus observaciones durante un tiempo por dos
médicos establecidos alli mismo, observaciones que sin
embargo, se limitan o datos sobre la temperatura y
cantidad de agua de las lluvias (#) En Costa Rica
también han sido instituidas en los Gltimos afios por
algunos extranjeros establecidos en el pais (5} entre
tos cuales estd también el autor de este trabajo, obser-
vaciones de la temperatura y medidas de las Huvias en
San José, Heredia y Alajuela, pero por desgracia no
siempre al mismo tiempo sino la mayor parte de las
veces, en diferentes afos Lo gue yo, fuera del men-
cionado material, he hallado esparcido en libros sobre
viajes lo referiré en los lugares respectivos. Muchas
de esas obras aungue no siempre proceden de natu-
ralistos cientificamente preparados, contienen, sin em-
bargo, muchos datos apreciables. Asi he encontrado
una cantidad de descripciones tiles del clima de algu-
nas partes de Centro América con indicaciones breves
de cada mes, cuando llueve o no, cuando comienza la
estacién seca o la {luvia, cudies son fos vientos reinan-
tes (6) etc

(2) The States of America ete by E G Squiet, New York 1858

(3y Observaciones meteorol6gicas hechas en el Obsebvatorio del Se-
minuiio de Guaiemala

(4) Compirese con lo visible al respecto, em el periddico “Star &
Herald* 1864, No 110, Panama Las observaciones de Emory {Astrono-
mical Magnetical and Meteorological Observations made at Panarna, New
Granada by W H Emory, en las Memorias of the American Academy of
Cambridge 1850 no me fueron nccesibles, por desgracia

(6) Estos ohservadores son los sefiores Fr Kurtze, N C Riotte v
Maison, en San José, v ! 1 Fr Rohrmdser en Heredia :

(8) Como muestras de algunas de estas descripciones del clima de
uni regidn, recomiendo el excelente informe de la exploracifn de la tierrn
de los Mosquitns hecha por la Comisién Prusiana al efecio en el afioc 1844
Informe Berlin 1845
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Solamente pocos viajeros han tratado de buscar
las causas fundomentales de los fendmenos, come
Wells y Squier respecto del dlisio del Noreste, que apa-
aere en el lado Noreste de Centro América, como vien-
to de lluvia, mientras que al mismo tiempo en el lado
Suroeste reina la estacion seca

Aungue la explicacién de eso sea muy facil de
concebir, parece, sin embargo, que Wells ha sido el
primero que precisa entera y correctomente que el
viento peridédico del Noreste al pasar sobre la cadena
de montafias del interior del pals deposita su humedad
en las pendientes del Noreste de las mismas y por eso
llueve mds en ese lado y que es al mismo tiempo la
causa de la sequia reinante en el lado Norceste
Squier trata por cierto este asunto mds ampliamente,
con todo, ni &, ni escritor alguno mds tarde trata de
explicar de parecida manera los restantes fenémenos
meteoroldgicos y tampoco considera ninguno el ade-
fantarse regularmente en ciertos tiempos del afio de!
alisio del Noroeste hacia latitudes del Sur y su retro-
ceso hacia el Norte

Cugndo comparamos la incompleta descripcion
del clima y de las estaciones de Centro América en las
obras de J Baily (?) publicadas en 1850 con el resu-
men de Squier arriba mencionado notamos que ha si-
do realizadoe un progreso muy satisfactorio que pudo
saludarse muy bien como principio de mds amplia
actividad en este campo  Si uno esperaba segdn eso,
que en los Gltimos aios mas seria realizado, fue uno
mas engafiado en sus esperanzas, pues fuera de las
va mencionadas, excelentes observaciones de Guate-
mala vy las de Aspinwall, Taboga y Ceosta Rica, casi na-
da digno de mencionarse se ha hecho en Centro Amé-
rica, referente a condiciones climatolégicas de esta
parte del mundo

Me he impuesto por este motivo, utilizando el
mencionado muy imperfecto material, la tarea de es-
bozar un cuadro sindptico del clima de Centro Améri-
ca, llamando a fa vez la atencién hacia los vacios exis-
tentestes en nuestros conocimientos a este respecto,
estableciendo comparaciones con paises de situacién
geogréfica semejante y en lo correspondiente a cambio
de estaciones, para obtener un fundamento cientifico
de los fendmenos estudiados de acuerdo con las leyes
generales de Meteorologia  En lo relativo al ultimo
punto, debo lo més de mi informacion a la preciosisima
obra de! célebre meteorélogo Dove, “‘Sobre la ley de
las tormentas” .

DISTRIBUCION DEL CALOR

Como todos los pafses situados entre los trépicos,
tiene también Centro América, uno de los que se ha
convenido en tlamar climas tropicales éste se distin-
gue del de otras zonas por mds calor y temperatura
mdés constante durante todo el afic  Es caracteristico
de estos paises, también, que, durante todo el afio, los
dias y las noche