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‘En &l -curso de mlles de afios, los pescadores e inves-
tigadores de diferentes palses han ideado gran variedad de -
artes y métodos de pesca originales y eficientes. Muchos de
los artes de pesca existentes son altamente productivos y se
emplean con éxito en las operaciones pesqueras. La pesca de
arrastre y con redes de cerco, por ejemplo, ha tomado en al-
gunos paises el cardacter de operaciones llevadas a cabo por
empresas de tierra firme. La reduccidn del- trabajo manual al
-mlnxmun, la apllcac10n amplia en la pesca de lnstrumentos hi-
droacisticos, electronlcos y otros, son rasgos tlplcos del -~
‘desarrollo de la técnica moderna de pesca,

Al mlsmo tiempo debe considerarse que los principios de
operacion de los artes de pesca bdsicos siguen siendo esen-
cialmente los mismos desde los tiempos antiguos. En efecto,
los anzuelos con carnada ya se usaban en la edad de piedra.
Claro que los aparejos de pesca de nuestros antepasados eran
bastante primitivos en comparacidn, por ejemplo, con los pa-
langres atuneros que usan los pescadores japoneses (se sabe
én particular, que la longitud total de tal palangre alcan-
za actualmente 100 kms. con una velocidad de halado de 10 -
millas por hora). Pero el principio de la: pesca sigue sien
do el mismo: el pez muerde la carnada puesta en el :anzuelo.

Un ejemplo andlogo es la pesca con redes agalleras; en -
~principio el mismo tipo de red que -ahora se usa es el que se
usaba al comienzo de la historia de . la humanidad. Como en el
pasado, su principio operativo se basa en el hecho de que el
pez mismo se enredd en la red como la mosca en la telarafa.
Inclusc la introduccidn de materiales sintéticos para las re
des de pesca no SLgnlflcan un cambio en ese sentido. Tampoco
se ha hecho nlngun progreso esencial en el principio de la -
construccxcn de ! 1as diferentes trampas fijas, lo que todavia
-1mp11ca la asuncidn de ‘que 1a mayor parte de peces pasa a --
través de la gran abertura cdnica y no por la parte mas estre

cha.

Al mismo tiempd hay que decir que no existen razones para
‘creer que los artes de pesca existentes son perfectos y no ng
cesitan mejoras, adelantos o sustitucidn. Bn realidad, una
- gran cantidad de peces escapa de un arte de pesca que uno con
sideraria perfecto, como la red de arrastre o la de cerco de
jareta. En:uno de.los informes presentados al Segundo Con-
greso Mundial de Artes de Pesca, celebrado en Londres en 1953,
se hizo notar que del 10 al 60% de los peces escapan de la --
trayectoria de una red de arrastre. Hay datOS que permiten -
‘creer que, en algunos casos, todavia un numero mayor de peces



escapa de la captura del arrastre. También es sabido que --
pescando con red de cerco, s& producen, a veces, las llama-
das "Halas vacias", cuando todos los peces escapan de la red.
Esto significa, en algunas areas, la mitad del numero total
de halas realizodas.

Algunas aspecies son muy dificiles de capturar por me
dio de artes de pesca convencionales, y algunas de las varie-
dades son casi invulnerables porque estdn dispersas en una am °
plia zona y 'su pesca, con los aparejos existentes no es venta
josa.

Si el comportamiento del pez en la zona de accidn de =
un arte pesquero y con relacidn a otros factores fuera conoci
do mejor, se habrian h-llado mejores sistemas para acrecentar:
la eficiencia dc los artes de pesca existentes y, presumible-
mente, algunas valiosas ideas se podrian proponer para la --
creacidn de nuevos artes.

Esto es cuanto mas deseable, ya que el aumento del --
rendimiento de los artes de pesca incluso en uno © unos pocoOSs
por ciento, permitiria, a la larga, obtener una cantidad adi-
cional de pescado-valioso producto alimenticio rico en prote-
ina- lo que tendria una gran importancia econdmica.

Por otra parte, la tarea no consiste solamente en cap
turar muchos peces sino en realizar este trabajo con el menor
gasto de esfuerzo y medios y conservando el pez capturado en-
un cstado bastante bueno. Ademds, cuanto mayor sea la inten-
sidad de la pesca, mds estrictas deberdn ser las reglas que
hay que imponer para la explotacidn de los stocks pesqueros.
Es necesario aprender como pescar selectivamente, o sea, cap
turar peces de determinado tamafio, edad, sexo, grasa, estado
de gdnadas, etc., de manera que 10s stocks de peces sean ex-
plotados lo mids completarcnte posible y al mismo tiempo pro-
tegiéndoles contra el agotamiento. Un estado tan perfecto -
de administracidn pesquera solo puede lograrse sobre la base
de un buen conocimiento de las normas de condiciones natura-
les.

¢Pero como se explica tal conservadurismo en el do-
minio de los prncipios basicos de la construccion de los ar
tes de pesca antes mencionados?

Una de las razones principales es, desde luego, la
dificultad de obtener datos efectivos sobre el comportamien



to de los peces en ambientes naturales, especialmente en la
zona de accidn de los diversos artes de pesca. Lgs peces -
estan, generalmente, ocultos de nuestra vista bajo muchos -
metros de espesor de agua y sélo podemos juzgar su comporta
miento en uno y otro caso por evidencias indirectas: las ca
racteristicas especificas de la forma del cuérpo, el cardc-
ter del alimento consumido, la composicidn de las capturas
gegun los diversos artes, y otros factores. Tad via no sabe
mos suficientemente, por ejemplo,; como se comportan los car
dimenes de diferentes especies cuando se aproxima una red
de arrastre:; cuando escapan hacia arriba; cuando se dividen
eh partes o se dispersan completamente. Muchas cuestiones
similares se¢ siguen ignorando hasta el dfa de hoy; .ademds,
el comportamiento de varias especies puede diferir mucho.

Hay que sefialar tambidn que la iluminacidn, la tur--
biedad,; y la temperatura del agua, lo mismo que otras condi-
ciones que afectan las operaciones pesqueras, no son constan
tes y sus variaciones dan lugar a cambios en el comportamien
to de los peces.

; Debe tenerse igualmente en cuehta qbe durante las ul-
timas décadas se inventdron diverkos medios técnicos nuevos
gue amplian la posibilidad de estudiar el mundo subacudtico,
incluyendo el comportamiento.de los peces en condiciones am-
bientales naturales. Estos medios comprenden los siguientes:

1. APARATOS HIDROACUSTICOS

Es sabido que la accidn de tales aparatos se basa en
el uso del eco, o sea del fendmeno que se produce cuando un
sonido se refleja desde un obstaculo hallado en su camino. -
Cuando se habla muy fuerte en unamplio local vacio, o en una
barraca, se puede 0ir la voz nuevamente poco después. De una
manera similar los impulsos ultrasdnicos emitidos por un vi-
brador especial se relfejan desde un cardimen de peces, O un
pez de gran tamafio, un arte de pesca, o el propio suelo. Las
sefiales reflejas son recibidas por un vibrador-receptor y lug
go de sufrir algunas transformaciones se registran en una ti-
ra de papel continuo o se hacen visibles en una pantalla espe
cial.

Estos valiosos instrumentos no sélo permiten hallar -
cardumenes y concentraciones de peces én diversas profundida-
des sino también vigilar hasta cierto punto el comportamiento
de los peces en el periodo migratorio, de alimentacidn, o de



realizar otras funciones vitales.

Muchas investigaciones importantes sobre el comporta-
miento de los pecces se han hecho con la ayuda de instrumentos
hidroacisticos.

Estos instrumentos tienen, naturalmente, algunos defegc
tos. Por tanto, el registrador no muestra la marca real de un
cardumen de peces, sino algunos signos que deben ser descifra
dos antes de guc la forma y magnitud de un cardumen puedan e-
valuarse (lo que no siempre es posible). Por ello, aungque --
los aparatos hidroacusticos nos permitan aprender bastante sg
‘bre el comportamiento de los peces en condiciones naturales,
nos dan solamente un cuadro general, mientras que muchos detg
lles importantes quedan fuera del alcance de estos instrumen-
tos.

2. PULMONES ACUATICOS

Desde tiempo inmemorial el hombre tratd de sumergirse
bajo el agua y ver con sus propios ojos lo que pasabaalli.
Los antiguos griegos utilizaban para este fin algunos simples
dispositivos. Algo mds tarde la gente aprendidé a hacer tra-
jes especiales para sumergirse; el aire gue respira el buzo
se hace llegar a uno de esos trajes por medio de un compre-
sor. S6lo despuds de }a invencidn del pulmén acudtico por
el sabio francés J.Y. Cousteau, comenzd la penetracidn en ma
sa del hombre en el medio submarino. El principio clave de
un pulmén acuatico es gque la presidn del aire necesario para
la respiracidn del hombre rana se regula automdticamente y -
siempre es igual a la presidnaterior experimentada por el --
hombre rana a una profundidad determinada. Por esta razon el
hombre rana no siente ninguna dificultad en respirar bajo el
agua. El equipo del pulmdn acuatico permite al hombre perma-
necer bajo el agua una hora o mas, dependiendo de la profundi
‘dad de la inmersidn. La profundidad mdxima de inmersidn con
un pulmén de acero llega, a veces, a varias decenas de metros.
Esto suele ser bastante para hacer muchas observaciones valio--
sas sobre el comportamiento de los peces y en particular en la
zona de accidn de los artes de pesca. Asi, los hombres ranas
se mueven sobre la red de arrastre y observan a los peces en-
el momento del dragado.

Una mdscara con una ventana de vidrio proteje los -=
ojos y la nariz del hombre rana y le permite ver bajo el agua



(si la transparencia y la iluminacidén lo permiten). Para -
moverse bajo elagua s2 uszan unas aletas para los pies llama
das "patos", que .facilitan muchc la natacidn. Es muy conve
niente utilizar los "acutters” en forma de torpedo que se -
mueven con la energia dz los acumuliadores eléctricos, y so-
bre los cuales los hombres-rana pueden trasladarse y exami-
nar amplias zonas submarinas, sin necesidad de servirse uni
camente de sus extremidades.

Asi pues, el pulrmdn acudtico permite a los investi-
gadores llegar iunto a los pocres y estudiazr su vida. Pero
este aparatc no es perfec® ' “ampocd pucs uno O se puede -
sumergir con s ayuda ni 1.1y profundamentc. ni por mucho -
tiempo. Cuardc hace mel tic: oo y la turbidez es grande, la
sumersidn con —oelmén acudiiice os indcil y, a veces, imposi-
ble; cuando la temperctura es hai: se usa una ropa especial
pero esto.complica el tranajo del Lombre-rena.

3. TEBLEV:SION SUBN 23
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*RARIA Y FILMACION

En mucnos casos se &
sobre el comportamiento de
turales, sin su:iergirse ?
principio est> =guipo
que en el air.., con ltc ex
contenidas en cajes iun
medic de un banco de pecus, =0
de la televi-ifni'o en -
ciones de determinar
su densidad de concent
cimiento sobre su comporn!

ada ohtenar irortantes datos
2 3 en las condiciones na-
a cuperficie del agua. En ==~
a bajc el agua de igual manera
- 2ién de gue las camaras estdn -
%

es. Sumergiendio una caja en-
dremos verlos en la pantalla

1 asi estaremos en condi-_
Lus poces, su tamafio, -
cdquirir algun cono

Cuando el disp estd unido a la red
de arrastre, e cilserv cosas tal como si -
estuviera en el mismo locado el aparato.
Pero, en reaziidad, en star sentado en un

silldn en su lakcrator:
de la televisidn. Por lo t=ats. todos estos sistemas facili
tan grandemente el trabej : 13 ;

La filmaeciin submarina puede dax :iganes mas visi-
bles quc la ok -:ervacidn . lzvisiva. &denis,el film puede -
proyectarse e: la pantalin v examinarse «n cvalquier momen-
to. Las cdwaras subacudtic o sorn Wwuoius y de ficil manejo,
pero solo producen vis-as fijas.




Uno de los defectos principales de la televisidn =
filmacidn submarinas es la necesidad de aplicar fuerte luz
artificial cuando el trabajo se realiza de noche o a tal --
profundidad que la iluminacidn natural es demasiado baja, a-
parte de que esto complica considerablemente los experimen-
tos, porque una luz artificial fuerte afecta el comportamien
to de los peces en gran manera. Por eso, viendo la pantalla
de la televisidn o las fotografias no se puede decir con e-
xactitud como se comportan los peces en condiciones de ilu-
minacidn normal. En consecuencia, la televisidn y los films
subacuaticos dan la posibilidad de estudiar el comportamien-
to de los peces principalmente en capas de profundidad rela-
tivamente baja, donde penetra la cantidad suficiente de luz
solar.

En todo caso, 1los medids mendionados de observacidn subacuatica
permiten obtener valiosas informaciones sobre la selectivi- -
dad de la red de arrastre, comportamiento de los peces ante
impulsos electrlcos, cuando los electrodos estan fijos en el
arrastre, asi como datos sobre el comportamiento de los cama
ronecs en las cercanlas de la abertura de la red de arrastre,

y otras pruebas cientificas.

4. BATISTATOS, BATISCAFOS Y SUBMARINOS

Estos aparatos sirven para el trabajo a grandes profun
didades.

El batistato es un cilindro metdlico con iluminadores
y una escotilla hermética, por medio de la cual el observador
penetra en el cilindro. El batistato se sumerje bajo el a-
gua, y se iza a bordo del barco por medio de cabos de acero y
cabreatantea. Entrz ¢l observador y el barco hay una comunica-
cidn telefdnica ermanente. El batistato estd provisto de -~
fuertes luces eléctricas que le permiten hacer observaciones
incluso a profundidades donde no penetra la luz del dia.

El batiscafo es un barco submarino autdnomo que no esg
td conectado con cl buque madre ni con cabos de acero, ni con
alambres. El batiscafo tiene hélices movidas por motores e--
léctricos que le permiten despdazarse bajo el agua con una ve
locidad de varios nudos. Soltando balasto, el batiscafo as-
ciende a la superficie. El observador estda en una sdlida ca-
bina provista de reflectores. Debe recordarse que la inmer-
sidn de Picard hasta una profundidad de unos 11000 metros fué
hecha precisamente en un batiscafo.



Ademds, el submarino soviético:"Severyanka", retirado
de sus funciones militares y reequipado como barco cientifi-
co ha estado navegando durante varios afios. Aparte de los -
varios instrumentos a bordo, el "Severyanka"tiene algunos --
proyectores. Este submarino nos permitid resolver muchas de
las importantes cuestiones relativas al comportamiento del -
arenque en el nortae del Atlantico.

Por Ultimo, mencionaremos que también pueden observar
se desde el aire los cardumeﬁes de peces. Esto puede hacer-
se solamente si los peces se encuentran a una profundldad no
mayor de los 25 metros y cuahdo el tiempo esta relatlvamente
en calma y la transparencxa del agua e¢s buena. Cuanto mas
alta es la posicidn del observrador, mejor es la visibilidad
del pez. Pero este prlnclpio opera hasta cierto punto. Los
peces se ven me}or desde el mastil de un barco que desde el
puente, y todavia se ven meﬂor desde un avidn o un helicdpte
ro que desde el mastil. Desde una altura de varios cientos de
metros uno puede observar, no solo todo un ampllo espacio de
agua; sino que, ademds, puede ver ‘los cardimenes en movimien
to, su magnitud, su forma, Y. a veces el comportamiento de -
los peces en el momento de ¥ €sca, por ejemplo cuando se -
isa la red de cerco. En la Unidn govidtica se han llevado a
cabo tales observaclones, a menudo en conjugacidén con la fo-
tograffa aérea. :

Por consigulente adtuaimeﬂﬁe hay una gran disponibili
ddd de poderosos fedios téenicos gie nos permiten obtener mg
chas informaciones impoftantes sobre el comportamiento de los
peces en condiciohes ambientales naturales.

El comportamiento de los peces se ha estudlado también
con experimentos en acuarios y en grandes depdsitos y estan-
ques de agua. En estos depdsitos de agua se han creado con-.
diciones ambientales naturales para los peces, cuando era neg
cesario. Como resultado de los experimentos llevados a cabo
en la URSS, los EE.UU., Gran Bretafia, Noruega, Dinamarca y O
tros paises, se obtienen, en particular, informaciones rela—
tivas a los modelos de artes de pesca y a los diversos esti-
mulos.

En el proceso de la comprension de las normas de com
. portamiento de los peces, tiene mucha importancia el traba-
jo experimental que nos permite aislar, para su mejor inves
tigacidn, algunos factores particulares, dentro del sistema
completo de las condiciones correlativas al comportamiento



de los peczs. [a elaboracits de los métodos | sistemas de
control del comportamiﬁnho de los peces se basa en gran -
parte en las irvestigaciones zxp2rimentales.

O[{f"'ﬂ} ‘S 'n1;|('11

Los pec:s reciben la informacidn sobre el medio am-
biente por medio de sus Srganos sensoriales: vista, oido, ol
fato, tacto y ifnea lateral. Difcrentes especies tienen di
ferentes receptores principalas. Para los llamados peces -
diurnos, que sz encuentran en las capas altas y bien ilumi-
nadas del agua, el receptor principcl es la vista. Los atu
nes, arenques, caballzs, car ngii-s - oiros peces peldgicos
tipicos, son peces diurno:.

n,]

Los »ecs 3 rnocturncs. se ocultan (onera.mente duran-
te el dia ¢n gr tas y en . :spesor de la- algas y entran
en actividad sc umente ‘e - oche, asl como ics peces demersa
les, tienen comc principalas Jegaros teceptores la linea la
teral, el olfai.o y el tacto. Entre estos pecas se hallan -
siluros, anguilas, salmor .tes y n.chos otros. Son aquellos
peces en los que todos su drganos ¢stan bica desarrollados.

Los Srg mos senscric: de los oseces operan a distan-
cia, p. ej. permviten que el ez localice un objeto o una --
sustancia gus se eﬁcuun*rer distantes, - Gracias al oido b4
.probablemente a 'a linea lateral, muchos peces pueden reac
cionar a las 5s.'l.zcziopns del sonid> que se produzcan a --
distancias de ¢iantos v miles de metze3 del lugar en que -
se hallan (si .stos so idos son, desde luego, bastantes =--
fuertes).

En algunes casos- los poces puedén r=accionar tam-
bién a olores ¢~»sds ura gran: &istaacia del punto-en _que se
originan. Bn cuvantc & la vista, su campo de reaccidn es -
menor. Los Organos @al tacho y el gusto son receptores a

breve distanciza.

Gener:iren los peces utilizzn todo el complejo =
de sus drgancs rac ivos Lo gue lag permite obtener infor-
macidn completa y detallada sobra 105 fendmenos que ocurren
en tal ambiente. 2hora anali:z2uemc’ brevementz las propie-
dadees principales de <cafa or-ano.



1. La vista de los peces

* Para la mayoria de los peces comerciales el receptor
principal es la vista, la que les permite orientar su com-
portamiento en el medio. La vista de los peces se caracte-
riza por los SLguLentes factores: la magnltud del campo vi
sual, alcance de visidn clara, distincidn de colores, el =--
contraste y la facultad de distinguir los cbjetos en movi--
miento.

Lagpr0p1edades dpticas de los ojos de los peces les --
permiten ver casi todos los sectores a su alrededor; sdlo un
pequefic sector en su parte posterior puede llamarse su "Zo-
na muerta". En cuanto al alcance de la visidn, no sdlo de-
pende de las propiedades de la vistd, su agudez y sensibili-
dad a los contrastes, sino de las condiciones de visibilidad
bajo el agua.

En buena transparencia e iluminacidn, el alcance de la
visidén de los objetos pequefios depende de la capacidad de -
distinguir objetos que tenga el ojo, por ejemplo de la dis-
tancia a la que dos puntok situados cerca uno de otro, son
distinguidos como dos puntos y no se confunden en uno o se
desdibujan.

En tales condiciohes los peces grandes pueden ver a -
la distancia de variad decenas de metros objetos mas bien -
grandes y de colores tontrastantes con el fondo.  Los juveni
les Yy peces pequefios tienen por lo general un campo visual
mas restringido. A$1 es que la anchoa (Endraulis enerasi -~
cholus maciticus) distingue claramente peces de su mismo ta
mafno a una distancia de derca de 218 m.; la aterina; (Athe-
riha sSp) a la distancia de 2.5 . y la caballa a la distag
¢ia de 2.7 m: Los alevines de los peces son completamente
miopes: la aterina de 2 cm. de longitud distingue los obje
tos hasta la distancia de 20 cm. y la aterina de 0.8 cm. -
distingue solamente a la distancia de 6-8 cm.

Los peces, al igual que otros seres vivos, tienen la -
magnlflca capacidad de ver tanto de dia, cuando hay una ilu-
minacidn de cientos de miles de luxes (unidades de intensi-
dad luminosa) como en la oscuridad mas completa. LoOs peces
distinguen la luz cuando 1la 11um1nac1on se mide _por milloné-
simos de lux. Claro esta que con una iluminacion insignifi-
cante a partlr de cierto limite de distancia se reduce la vi
sidn. As{i, por cjemplo, al reducir la iluminacidn hasta un
décimo de lux, el alcance de la visidn de los peces disminu-



ye el doble. Clarc gque la distancia de la visidn depende
también del tamafic del objeto. Por ejemplo una caballa de
6.5 cm. de longitud ve los objetos del tamafio 1.5 cm. a -
la distancia de 65 cm. y objetos de 8.5 de longitud los ve
a la distancia de 2.7 m.

La mayor parte de los peces pueden distinguir los co-
lores. Hay que recordar que el agua absorbe los rayos de -
luz gue son de diferente longitud, es decir, que la luz de
diferentes colores es absorbida de un modo diferante. Los
mas largos de los rayos visibles, los rojos, no penetran -
mas allda de 10 metros; después desaparecen los rayos anaran
jados, amarillos vy otros rayos cortos. Los rayos azules y -
violeta penetran mas profundamente que los demas. Asi, cuan
to mayor es la profundidad, menor es la luz o 4 mas homogenea
su composicidn. Las particularidades morfoldgicas, fisiolo-
gicas y otras peculiaridades gencéticas de los organismos --
siempre corresponden a las condiciones de vida de las espe-
cies. Asi ocurre con la vista de los peces. Aquellos peces
que viven en profundidades relativamente pequefias donde hay
mucha luz durante el dia, distinguen los colores caSL tan -
bien como el hombre, es dacir, el sector de su vigidn clara
es lo suficientemente amplio, digamos, alcanza de unos 400
a 750 milimicrons. Otros peces que se encuentran en profun
didades mayores donde no penetran todos los rayos del espec
tro visible sino sdlo los mas cortos, pierden la sensibili-
dad al sector de onda larga (rojo) del espectro y algunos -
de ellos dejan &= distinguir los colores en absoluto, por -
ejemplo, el zorro marino.

La sensitividad para los contrastes en los ojos de los
peces es de gran importancia. La visidn clara del ojo le per
mite al pez distinguir objetos de un tamafio dado a gran dis-
tancia, pero el objeto puede hacerse invisible debido a la -
incapacidad del ojo para captar el contraste entre el objeto
y su fondo, por ejemplo, el espesor del agua. La sensibilidad
para los contrastes de los peces con visidén de los colores es
mayor.

Deben conocerse las peculiaridades de la vista de los -
peces. Estas pecullarldadca deben tomarse en con51derac10n
cuando se trata dé disefiar artes de pesca que estan relacip
nadas con la capacidad del pez para ver la red a cierta dis
tancia, bajo diversas condiciones de iluminacidn, e influ-
yen en la eleccidn del color de las redes,en el calculo de la
potencia de la luz gue debe aplicarse a la pesca con luz y -

[
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y en algunos otros detalles. La insensibilidad de algunos
peces, como el bacalao, para la onda larga del espectro nos
permite aplicar un método conveniente para observar el com-
portamiento de los peces en completa obscuridad. Asi pues,
el observador puede ver gracias a la luz gue pasa por un =-
filtro de color rojo oscuro, pero muchos de los peces no --
pueden. ;

Para estudiar la vista de los peces se utilizan --
. " - . .
principalmente los metodos siguientes:

1. E1 método basado en la formacidn de reflejos -
condicionados: si aplicando luz de una deter-
minada furrza y un color dado conseguimes for-

mar un reflejo condicionado, eso indica que el
pez ve dicha luz.

2. El método electrofisioldgico, basado en la apli
cacidn de adecuados dispositivos en el nervio -
Sptico o en la retina del ojo del pez, por me-
dio de los cuales se miden las llamadas corrien
tes de.accidn o bi . rrientes que se originan --
cuando ciertos rayos luminosos son recibidos --
pot los elementos fotosensitivos del o;o del --
pez. Este método nos permite hallar rapidamente
las printipales caracteristicas de la vista del
pez.

3. El método de las reacciones optomotoras. = Este
método estd basadoen el uso de la reaccidén op-
tomotora, es decir, aquella segun la cual el -
pez tiende a seguir bandas blancas y negras mo-
vibles, u otros modelos. ' Dirigiendo sobre es--
tos modelos luz de diversa intensidad y color,
y observando si se produce © no una reaccidn op

tomotora, uno puede hallar si el pez puede ver =
con la luz dada o no.

.

Estos son los métodos gencrales de investigacidn de

unc de los mds importantes receptores de los peces: la vista.

3 El oido y la linea lateral

La luz se debilita rédpidamente bajo el agua y es ab
sorbida por ella muy intensamente. Esto permite a los habi-
tantes del mundo subacudtico ver tan lejos como nosotros po-
demos ver, pcr ejemplo, en el medio aéreo. En cambio, el so
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nido se propaga bajo el agua mas lejos y mis deprisa gue en
‘el aire. Para observar esto basta golpear: una piedra con-
tra otra en el aire .y después, sumergiendo la cabeza, hacer
lo mismo en el agua: bajo el agua oiremos un sonido mas --
-fuerte. E1l mismo sonido puede cirse a mayor distancia bajo
el agua que en el aire. La velocidad del sonido en el agua,
gue es mas espesa qu2 el aire, es de 1.500 m. por segundo y
en el aire de 300 m. por segundo.

Partlendo de estas pecullarldades hidrobioldgicas e hi
droacuisticas del medio acudtico, se puede suponer “a priori"
que las vibraciones 'sonoras pueden jugar un papel importan-
te en la biologia de los peces. En efecto, grac1as a cuida
dosos ensayos se ha encontrado que los peces oyen y emiten
-varios sonidos. Los peces, a diferencia de otros seres vi-
vos poseen dos receptores de las vibraciones sonoras gque se
producen en su ambiente aCuético. No solamente tienen oido,
51no también el llamado organo de la linea lateral. Este -
drgano es un canal con células sensitivas con nUmerosos ori
ficios que lo conectan con el ambiente acuatico. ' El oido
del pez le permite captar vibraciones sonoras aproximadamen
te de la misma frecuencia que las qgue capta el hombre, o --
sea de unos ciclos hasta 20 mil ciclos. Los peces de algu-
nas especies son capaces de determinar la direccidn y la --
fuente del sonido. Por la linea lateral perciben corrien-
tes y flujos de agua (impulsos hidrodindmicos) creados en -
el agua como consecuencia del movimiento de grandes objeétos.
Sobre sonidos de muy alta frecuencia,; o sea ultrasonidos --
cuando la frecuencia de oscilacidn es superior a 20.000 ci-
clos, sabemos que sean captados ni por el oido ni por la 1i
nea lateral de los peces.

La mayoria dJde los sonidos producidos por los peces soh
ifivoluntarios. Lds sonidog sc originan en el movimiento de
los peces, por ejemplo, ruidos hidrodinimicos, y también --
ruidos causados al morder vy digerir los alimentos. Pero tam
: bién hay sonidos producidos: por los peces especialmente co-
mo sefiales. Hay sonidos de prevencidn, sonidos que pueden
decifrarse como sefiales de "atencidn", sonidos que producen
los peces euando estan aterrorizados Y por otras causas.

De paso. dlremos que los sonidos pueden tener el sentido de
una sefial asi como el ruido casual de platos puede recordar
a la gente la hora de la comida.

“Los cientificos, aplicando hidrdfonos especialmente sen
SlthOS encuentran que los peces o al menos. algunos. de ellos
"hablan" entre si. . Su "vocabulario" es, desde luego:muy li-
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mitado. Podemos hablar coh cohfianza solaterte de cierto -

‘nimeto de sonidos-sefales. Esto ho es mucho, peto es bas-

tante importante. Uho puede imaginarse las perspectivas --
prdmiscrlas que se abririan ante nosotros en el caso de que
aprendiéramos a reproducir tales sonidos. Reproduciendo al

unos de ellos con una cinta magnética, estariamos en condi-

- ciones, en caso de necesidad, de espantar a los peces repro

duciendo sonidos de amenaza o atraerlos, imitando los soni-
dos de alimentacion o del desove.

Experimentos en tal sentido han sido efectuados con
éxito por el Dr. Protasov durante el. aﬁo pasado (1963). Le
fué posible atraer hembras de Gobiidae imitando sonidos pro
ducidos por los machos.

Todo esto quiere decir que los peces pueden oir so-
nidos de dlversa frecuencia, y son capaces de emitir varios

_sonidos.

Hasta ahora nos hemos referido a los sonidos-sefiales
pero muchgs peces pueden percibir sonidos reflejos y también

sonidos causados por otros factores.

Es un hecho bien sabido el de que hay peces con una
recepeidn acustica bien degarrollada, dque, aungque sean cie-

'gos, pueden encontrar sin error 'su victima -otro pez- y atra

_parla tan rapld.mente que esta ultima no tiene tiempo para

escapar. Ocurre asi que los peces predadores que poseen un
La
oido y el drgano de 1la 11nea lateral muy desarrollados, per-~
ciben las oscilaciones mecdnicas hausadas por su victima.
Uno de los peces africanos del: gen*ro Mirmyrus puede crear
un campo electhco por medio' de un drgano especial y perci-
bir la aparicidn de peces predadores en dicho campo. Esto,
naturalmente, le ayuda a esecapar.

Todos los factores deben ser. tomados en considera=-

~cidn cuando se disefian. artes de pesca, especialmente los

artes fijos.

- El sonido juega .un papel importante en la biologia de

los-peces nocturnos o crepusculares, o los peces que viven -

~con baja visibilidad bajo el agua. Todavia es mids importan-

te para log peces predadores y: solitarios.. La capac1dad de

- los peces pelagicos que se mueven en cardumenes para reglr

su comportamiento por el oido o la linea lateral estd con-
siderablemente menos desarrollada.
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Algunos paces, por ejemplo tiburones, rayas, gobios,
siluros y otros tienen muy desarrollado el sentido del olfa-
to y una sorprendente sensibilidad. Por ejemplo, pequefios
ciprinidos enttenados especiaimente, demostraron ser 250 ve-
ces mas sensibles al alcohol gtie el hombre. E1 umbral de la
sensibilidad de la anguila a ung de los aicoholes correspoh-
de a la concefitracidn de 3. 10™ 26; Esta concentracion es tdn
1n51gn1f1cante gue es dificil 1ﬂaglnarla pdsible. Para ex-
plicario mis dlaro toMemos el siguiente ejemplo: si se echan
en el lagoc chad 3 ch de alcohol y se les disuelve completa-
mente eh todo el voliimerd de agua, los Sigihos del olfato de
la angdila perdibirdn, de todos todos, la ptesencia de esta
mezela. Graciss a estd extraordinaria sensibilidad olfativa
gue poseen alguhos beces sobre el contenido de los elementos
quiniicos del agua, estdn en condiciones de distinguir varias
especies de peces. El pequefio ciprinido "minow" hace huir un
grupo de estos peces en un banco de 150 1. El "bufotoxin®,
un veneno producido por la piel de sapo, en una concentra--
cidn de 1:2400000 tambien hace hu.ir aterrorizados a los peces.

Pueden citarse muchos ejemplos de la extraordinaria
sensibilidad de los peces. Debemos destacar el hecho de que
los olores, incluso el mas apagado. pueden afectar el compor
tamiento de los _peces. Asi pues, para impedir que el salmdn
penetre en un rio en el que se esta construyendo una presa
y donde los lugares de desove han quedado bloqueados, basta
lavar en el rio las pieles de los animales que descargan -
-substancias productoras de espanto. Pero espantar a los pe *
ces con olores puede producir resultados indeseables; por -
ejemplo las sustancias utilizadas para la preservacion de -
las redes hechas du fibras vegetales, pueden asustar a los
peces durante algun tiempo, y por consiguiente reducir las

apturas. Por otra parte hay algunas sustancias que pueden
servir para atraer a los peces y estas tambisn pueden usar-
se para la pesca. ¥

El estudio del olfato de los peces se realiza prin-
cipalmente por medio del metodo de los reflejos condiciona-

dos.
L

4. Otros sentidos

El funcionamiento de drganos receptivos de distancia

1
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inmediata, es decir, los sentidos del gusto y del tacto, no
tiene gran -importancia en la pesca y no nos detendremos mu-
cho sobre ellos, aunque el drgano del gusto puede también -
funcionar a distancia.

La capacidad de los peces, especialmente los de algu
nas especies, para formar reflejos condicionados, como ocu-
rre con otros animales, tiene gran importancia en la pesca.
Todos los pescadores aficionados saben muy bien que es mucho
mas ficil obtener una buena pesca en un lugar silvestre nue-
vo, especialmente pequefios estanques, donde nadie pescd an-
tes, que en aquellos en los gue la pesca se ha practicado -
desde mucho tiempo. Esto se explica porque el pez que una
vez se ha soltado del anzuelo "recuerda" y cuando le ocurre
algo que le recucrda aquella desagradable experiencia se --
vuelve mas cauteloso. Algunos peces de determinadas espe--
cies forman rapidamente reflejos defensivos contra los artes
de pesca punzantes y recuerdan durante mucho tiempo como se
sintieron cuando mordieron el anzuelo. Otros, en cambio, --
pierden la cautela mucho antes.

El reflejo condicionado defensivo contra el anzuelo
puede adquirirse por un pez que nunca lo mordid perc que vid
como otro pez de su mismo cardumen fué pescado con dicho me-
dio. Esto es muy interesante e importante. Debe decirse, -
pues, que la cuestidn de la formacidn de reflejos condiciona
dos sobre los artes de pesca no estd aun suficientemente es-
tudiada, ni cuando se estd tratando de dichos artes.

: ; : +

Ademas, esta bien claro que para crear artes de pes-
ca de la maxima eficacia (del tipo activo) se necesita saber
a que velocidad pueden nadar aquellos peces para los que se
destinan estos artes. Con relacion a ello deben conocerse -
dos diferentes velocidades; la velocidad maxima que pueden -
desarrollar, p. ej. persiguiendo su presa y la llamada velo-
cidad de crucero, gque es a la gue Se mueven por un tiempo ma
yor.

El rcocord maximo de velocidad le pertenece al pez-es
pada que se puede mover a la velocidad de 130 km por hora.
La velocidad de los peces en general es menor. Nadadores tan
buenos como la barracuda, el salmén y la caballa, pueden de-
sarrolar velocidades de 12 m. 5-6 y 3 m. por segundo, respec-
tivamente. Los peces sedentarios nadan mas lentamente. La -
velocidad de Mullidae, por ejemplo, no excede 0.6 m. por se-
gund®d, y la del salmonete 0.5 m. por segundo. Los individuos



mayores de la misma especie,pueden, como regla general, nadar
mds deprisa que los individuos menores. La velocidad de los
peces en el momento de urgencia causada por un estimulo, fuer-
te, alcanza rapidamente el limite mdximo, pero. decae durante
los primero segundos.

En cuanto a la velocidad de crucero, que es, sin du-
da, inferior a lamexima, muchos peces, incluidos los juveni-
les, pueden desarrollarla por horas. El bacalao, eglefino,
caballa y otros, incluso atrapades por el. arrastre, se mue-
ven durante mucho tiempo con la misma direccidn y a la misma
velocidad que el arrastre. Los lenguados se cansan muy pron.
to: caen enseguida en el copo, hasta de artes de pesca tan =
lentos como la red de cerco danesa. k5

Ahora analizaremos los aspectos generales de la;. teo-
ria del comportamiento de los peces, que estan mas © menos
dlrectamente relacionados con los principios bioldgicos de
los métodos de pesca.

NORMAS BASICAS DEL COMPORTAMIENTO EN CAR UMEN DE
1LO0S PECES

Para utilizar con la _mayor eficacia, unfendmeno: natu-
ral determinado, en el interés del hombre y para aprender a dl
rigirlo, une debe comprender su esencia y sus relaciones ca-
suales.. Por este es por lo que, tratando de la importancia.- .
del comportamiento de los peces tanto con relacidn a la pes-- .
ca, como respecto a la construccidn de redes, debemos comen-
zar con el examen de la importancia bioldgica de las peculia-.
ridades del comportamiento de los peces. También es necesa- .
rio conocer los mecanismos receptivos, fisioldgicos y otros,
por medio de los cuales se define de una manera u otra tal -
comportamiento.

Durante el proceso de la evolucidn de las especies,--
los peces encontraron adaptaciones que les permitieron subsis
tir a pesar de cierto numero de factores gue dafiaban la canti
dad de su poblacidn (predadores, enfermedades, condiciones fi
sicas desfavorables, etc.).  Muchas de estas adaptaciones tig
nen gue ver con el compartamiento de los peces.

La peculiaridad esencial de las adaptaciones del com-
portamiento de los peces es su movilidad; los peces pueden --
gracias a ella responder rdpidamente a los cambios en las con
diciones ambientales, muchas de las cuales son inestables, --
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p. ej. en el momento de un atague por un predador, cambia
inmediatamente el comportamiento.: Los factores morfoldgi-
cos son incomparablemente mas estables. Las reaccicnes de
comportamiento, comocualguier otra adaptacidn no salvan al
conjunto de la poblacién de los factores perjudicados. Es-
tas reacciones sdlo reducen los dafios hasta cierto punto.

Mds tarde trataremos de otra particularidad importan
te de,cualquier adaptadién¢ concretamente, una adaptacidn -
es tal siendo {itil para una especie bajo determinadas condi
ciones. Si estas se hacen insdlitas, las propiedades del
organismo o de la poblacidn que eran dtiles para la especie
pueden convertirse en inutiles o, incluso, perjudiciales.
Este feridmeno se llama relatividad de la adaptacidn. Es sa
bido que mucHKds peceB tienen espinas y pinchos que les sir
ven parad protegerse de los predadores; sin embargo, cuando
uno de estos peces Be encuehtra cerda de una red, tales eg
pinas no sdlo ho le ptotegetn sinc que) por el tontrario, -
le colocan en una posic¢icn pelidrosa ya gue tales princhos
pueded enredarse facllmente eh la red.

Cotto objeto de la pesca comercial son generalmente ---f
los cardimenes de peces y como los cardimenes de peces estan
mejor estudiados, trataremas principalmente de la importan-
cia de la adaptacidn de los cardumenes.

El comportamiento del cardumen es ventajoso para la -
especie en varios aspectos, principalmente en la defensa de
los enemigos, en la busca y captura de la victima, en la mi
gracion y otros casos. El cardcter defensivo de un cardumen
de peces es de gran impertancia para nuestro estudio ahora,
porque sabiendo por que medios se protege un pez del peligro,
podremos abordar con mayor pericia los problemas relativos a
los artes y-métodgs de pesca.

En primer lugar hablaremos de como se observa el_peli;¥

gro. Si un pez posee dm 0jOS, entonces hay docenas, cientos
y miles de ojos en el cardumen. .Venga de donde viniere, pueg
de observarse el peligro gue amenace al cardumen. Por tan-
to, como en los cardumenes se actua por imitacidn, basta .que
solo una parte de los peces vea el peligro e inicie la hui-
da para que los demas les sigan aungue "no sepan" de que ~-
peligro se trata. Lo mismo ccurre cuando el cardumen busca
alimento. El experimento siguiente ha sido hecho en un a-
cuario: este fué dividido con una barrera opaca, -aungque no



hasta el fondo, de tal manera que quedara bajo ella un paso
para los peces. Al principio los peces estaban repartidos
en ambas partes del acuario; al poner el alimento en una -
parte, los peces que se encontraban alli se precipitaron a
comer, mlentras que los gue se hallaban a la otra parte del
tabique no veian el alimento pero si los movimientos de los
otros peces y en unos segundos toda la bandada se reunid --
donde estaba 2l cebo.

Tales ejemplos muestran que la- imitacidn tiend impoxr
tancia bioldgica en los carduﬁahas. Hay que tener en cuenta
gue algurias acciones provocah la imitacidn mds que otras.

El hecho es qiemuchos movitientos de los peces, o, como ya he-
os dicho, sohidos sirven de sefiales. Las acciones importan
tes son seflales que originan una imitacidn mds efectiva. Se
ha observado, ademds, que un gran cardiumen de peces no segui
ra a un pez aislado y no cambiard su curso sdlo por él. Es
~necesario que "el ejemplo" lo den un nudmero bastante grande
de peces para crear el movimiento en un cardimen inmévil o -
para que un cardumen en movimiento cambie su curso.

Diremos algo, ademds, sobre el cardcter defensivo de
un cardimen de peces. Es mds dificil, generalmente, para un
predador capturar un pez que forma parte de un cardumen, que
un pez selitario, por muy extrafio que parezca esto. Es sabi
do que un bacalao puede atrapar en 26 segundos un alevin so-
litario de abadejo, en un acuario, y no menos de 2 minutos -
15 segundos cuando el alevin estd formando parte de un cardu
~men. Hay que tomar en cuenta que la cantidad de peces que
refulgen frente a los ojos del predador y le desorientan; va
de uno a otros y sus intentos para capturar la presa pueden
ser ‘inutiles durante largo tiempo. como dice el proverbio -
ruso: "no se pueden cazar dos liebres al mismo tiempo". Uno
puede observar como después de muchos intentos infructuosos
para cazar un pez de un cardumen, el predador abandona la -
caza. Generalmente sus victimas son en este caso peces soli
tarios, o rezagadcos o debilitados.

Algunus maniobras defensivas de un cardumen desorien
tan también los peces predadores. Asi, cuando el predador
se lanza contra el cardumen, si este'no €5 muy numeroso se
abre en dos partes y ambas sobrepasan el predador y luego -
se reunen. Si el predador vuelve a atacar, la maniobra se
.replte, y asi el predador halla siempre un espacio vacio an
te él. El resultado es que a menudo abandona esta infructug
sa caza.



El factor .siguiente tiene también un caracter defen-
sivo. En un cardumen hay unos peces que "instruyen" a . los -
otros. Asi un pez puedé adguirir un reflejo condicionado de
defensa aunque no esté directamente en peligro si es que ha
visto otro pez capturado por un predador. El cientifico so-
viético Dr. Popov, por -ejemplo, halld que cuando alevines de
vimba (Vimba wvimba L) fueron puestos en un acuario junto con
un leucisco, este devord el primer dia casi la mitad de los
vimba, pero en los dfias sucesivos no pudo atrapar ninguno --
porque todos habian aprendido a huir de é1.

Tales son las normas principales del comportamiento
de los cardumenes de peces gue deban tomarse siempre en cuen
ta para resolver muchas cuestiones principales al disefiar y
emplear los artes de pesca.

Ahora trntaremos de algunas peculiaridades del com-
portamiento de los peces que tiznen bastante importancia --
cuando se tratan problemas de tecnologia de artes pesqueras.

: Como regla general, los cardimenes, al aterrorizarse,
se concentran. Al asustarse, los peces escapan a un lado pe-
ro a corta distancia. Esto puede que ocurra debido al hecho

que los peces ven bajo ¢l agua sdlo a corta distancia y, por

lo tanto, un pez perseguido por un predador :no necesita ir -

muy lejos para salir de su campo visual. Por otra parte, al

pez que escapa le conviene cesar enseguida su movimiento y -

retener la respiracidn y asi serd menos percibido.

Cuando un peguefio cardumen de peces es perseguido -
por un predador, se ascapa con un movimiento en zig-zag. Ya
hemos mencionado la maniobra defensiva de los cardumenes cuan
do un predador se lanza sobre ellos; afiadiremos gque cuando un
gran objeto entra en un cardumen, se repite dicha maniobrat_o
sea, el cardimen se divide en dos partes que sobrepasan el ob
jeto mdvil, y se juntan después. Hay otra peculiaridad en el
comportamiento de los peces; cuando dos cardumenes, de dife-
rente tamafio, se encuentran unco muy cerca del otro, €l menor
se une al mas grnnde, como magnetizado por él. Por esto se ob
serva a veces qu: en la pesca c¢on cerco de jareta, la parte
menor del cardumcn, separada del resto por la red, no se va
lejos, sino que %trata de unirsc a la parte mayor, atrapada -
en 2l cerco.

Es conveniente recordar el importante hecho siguiente:
si un estimulo gue no dafin por si mismo al pez, como por ejem-
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plo, un sonido, se usa para asustar a los peces en.cortos in
tervalos, durante cierto  periodo de tiempo, los peces sdlo
se asustaran al prircipio, pero se acor“umbraran pIOHLO‘a tal
estimulo y dejanin de reaccfdnar;'; RGN c

Hasta ahora hemos tratado principalmente de aquellas
peculiaridades del comportamiento de los peces que pueden ser
utilizados para la pesca. Pero hay’ también ciertas reaccio-
nes de comportamlento ante estimulos artificiales; que. se u-
tilizan con éxito en la pesca. Entre estas reacciones se ha
llan las siguientes: : ax

1. Reaccidn de los peces a la luz eléctrica

Peces de muchas especies como la kilka del Caspio, -
la anchoa, la sardina, la saira del Pacifico, y otros, son
atraidos por la luz electrlca. Su comportamiento es similar
al de las mariposas nocturnas ¥ otros insectos: les atrae --
tanto acercarse a la fuente de la luz que alejarles de ella
es muy dificil e incluso imposible. '

Veamos como se realizi la pesca de la kilka caspiana
por medio de la luz eléctrical Una noche calma,,oscura, sin
lunia es la mejor para atraer la kilka con la luz-eléctrica.
Existen dos métodos de pesca con luz apropiados en: el Caspio:
redes conicas ¥ cdon bombas aspirantes.

La red cdnica tiene unos tres metros de didmetro y
unos cinco de altura. Sobre la red se coloca una ldmpara de
500 a 100.vatios. ' En los lugares.en gque se hallan los cardu
menes de kilka, la red cdnica, con:su ldmpara encendida se
sumerge en el agua hasta la profundldad en la que se musven
dichos peces; pocos minutos después puede izarse la.red y en
este momento atrapar parte del .carddmen reunido junto a la
luz. Mientras se iza una red, se lanza otra por la otra bor
da y de este modo la pesca es casi continua. Este metodo, =
que reemplazo los viejos sistemas de redes fijas y de cerco,
rinde unas 20.000 toneladas anuales..

Recientemente se ha puesto-en: practlca el medio de ab
sorber la kilka reunida bajo el aguaatraida por -la luz eldc-
trica, con poderosas bombas aspirantes. Este método hace --
mds fdcil aun el trabajo del pescador, aumenta la product1v1
dad 8el trabajo y es un valloso ejemplo de la pesca sin re-
des. Los pescadores sovidticos usan métodos similares, por'
ejemplo la pesca con trampas 0peradas abordo de un barco pa
ra la pesca del siluro del Pacifico en aguas del Lejano O=-
riente y anchoa en el mar Negro.



2 Los métodos antes menéionados explican la utilizacidn
~para la pesca de la reaccidn positiva de algunos peces a la
luz eléctrica.

2. Reaceidn de los peces a la corriente aldctrica

Corrientes eléctricas, de relativamente alta tensidn,
continuas o alternas, matan los peces. En este caso no hay
nada que decir sobre su comportamiento. Pero corrientes mas
débiles sdlo cmusan al pez un shock temporal, llamado elec-
tronarcosis. La electronarcosis causada POr una corriente,
de determlnada potencia y duracidn puede no causarle al pez
ningun efecto posterior. Es importante tener en cuenta que
una misma corriente puede afectar a los peces de diferente -
tamafio, de diversa manera; actua con mayor fuerza con los pe
ces de gran tamafio que con los peces pequeﬁos; lo gue se ex-
plica sxmplemente pPOr causas netamente flsicas. De todos mo
dos en un sdlo campo eléctrico, los. peces mayores pueden que
dar muertos, los de tamafio medio quedan electronarcotizados,
y los mds chicos siguen nadando tranquilamente sin, al pare=
cer, experimentar sensaciones extraordinarias. Esta peculia
ridad de los efectos de la corriente eléctrica puede aprove-
charse en la pesca selectiva que trata de preservar a los ju
veniles de ser capturados en la pesca comercial.

Se han realizado muchos ensayos con el llamado arras-
tre eléctrico, es decir, el arrastre usual pero con electro-
dos unidos en la parte delantara del arrastre.  Muchos de es
tos ensayos resultaron satlsfactorlos, las capturas de pe--
cas al emplear la corriente electrlca durante el dragado, au
mentdron varias veces y su comp051c1on mejoro, debido al por
centaje de peces grandes. Sin embargo, la pesca eléctrica -
noc ha hallado una aplicacidn muy amplia en el mar a causa de
cierto numero de dlflcultades tecnlcas debldas .a la gran con
ductibilidad electrlca del agua marina.

La corriente continda ep agua dulece, que es un: mal --
conductor de la eleectricidad, puede provocar, dependiendo de
la fuerza de la corriente, no solamente la muerte de los pe-
ces y la glectronarcosis sino.un- fendmeno conocido bajo el -
nombre de electrotaxis. Este fendmeno consiste en que los -
‘peces, al encontrarse en el «campo eldctrico se ven cblmgados
a‘nadar hacia el polQ_pos;tlvo, el anodo. En algunos pai-
ses ‘como, por ejemplo,‘Yﬁgoeslavia, Checoslovaquia y otros
“dela Europa Central la pesca en agua dulce se basa en es-
te principio.



La pesca eléctrica cs especialmente conveniente cuan-
do los peces se hallan en lugares que son accesibles para
la pesca por otros medios; por ejemplo, en los sitios cu-
biertos de vegetacidn, troncos hundidos, raices, ete. Co-
mo fuente de corriente se usa un pequefio generador 8e co-
rriente continua, puesto en accidn por medio de un motor -
de gasolina. El peso de éste afiadido es tan escaso que --
puede ser transportado facilmente por dos personas.

El sistema operativo es el siguiente: el catodo en
forma de pivote metdalico se sumerge en el agua, en un lado
del lugar donde se va a hacer la pesca Yy el anodo, que es
al mismo tiempo el borde de la red, se sumerge en el otro
lado. Como resultado de ello, los peces, en cualquier 1lu-
gar que se encuentren ocultos, en la zona del campo eléctri
co, vienen al anodo, es decir, a la red.

También se usa la corriente para establecer barreras
eléctricas que impidan a los peces entrar en las turbinas
de las estaciones hidroeléctricas o en sistemas de regadio
donde muchos de ellos pueden perecer o resultar dafiados --
‘gravemente.

3. Reaccidn de 10s peces a la cortina de burbujas

S1 en un tubo bastante largo se hacen orificios a poca
distancia unos de otros, e le sumerje después, y se le inyecta
aire con un compresor se veran salir burbujas de los orifi-
cios que pronto formardn una cortina vertical continua de -
aire, dentro del agua. Los peces al encontrar la cortina en
Su ruta reaccionan lo misme que ante un muro de red, o sea,
se detienen o nadan a lo largo de ella. FEs 1dgico que los
pescadores tratardn de usar esta peculiaridad del comporta-
miento de los peces y sustituir los caros materiales de red
con tales cortinas de aire gue son mas baratas, cuando es -
necesario cortar el camino a los peces dentro de una larga
distancia.

Los americanos han obtenido resultados positivos con
estas pantallas de aire para cerrar el pasc a cardumenes de
arenques. tales pantallas también se usan con éxito en Dina
marca, para las trampas fijas de anguila.

Sin embargo. en general, la aplicacidn de cortinas de
aire en la pesca se halla todavia en una etopa experimental.
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4. Reaccidn de los peces al’sonido

El sonido, como tal, no afecta esencialmente a los pe-
ces: Por 2so sdlo puede asustarse al pez por medio del soni-
do hasta que no se acostumbra a &1, si el sonido no es un es-
timulo condiciohado, por ejemplo una sefial de alarma. Sin em
bargo, la reaccidn de terror del pez a un ruido reépentino, se
usa también en la pesca. As{, los pescadoris colocan una red
en un lugar préximo a donde estdn los peces Y en un momento
dado empiemn a hacer gran ruido con una especie de carraca.
Los aterrorizados peces intentan huif de la fuente o fuentes
del ruido y guedan atrapados en la red. Con todo, asustar a
los peces ¢oh ruidos no es .cosa de la que ke haga mucho uso

en la tecnologia de la pesca.

En algunos casaos raros, los pesdaﬁores han conseguido,
no sdlo fo asustar con el sonido, sino, por el contrario, a-
trasrlos. En algunos paises, por ejemplo se conoce la pesca
del siluro mediante los sonidos "clue" y “cuac" desde tiempo
remoto. Este método se basa en atracr los peces por el soni
do ' causado golpeando 1a superficie del agud ooh una pequefia
fiaraca. Cuahdo los silurob se colivenbial Atraidos por: el --
ruido, de pekcan coft cafla ¥ ahizuelo. tn método similar se -
usa en e senegai aufique se emplea otro tipo de productor de
sonido. Los pescadores japoneses atraen los peces con soni-
dos como "o-oh" producidos soplando en una cafia de bambd. Los
tiburones, o por lo menos algunas especies de ellos, pueden
ser atraidos por el sonido de una carraca hecha con una cds
cara de coco. Hasta algunos de los. sonidos producidos du--
rante la pesca pPor. ciertos anzuelos.y cafias de pesca, proba
blemeénte pueden ser atrayentes. o 2k

& Pese a cuanto ya hemos afirmado sobre la escasa aplica
cidn en’ la pesca de la reaccidn de los peces a los sonidos,
'Se puede pensar que existe la posibilidad de controlar, en
cierto’grado, el comportamiento de los peces, o al menos de
algunos de ellos, por medic de sonidos. para realizar estc
_eés' necesario aprender a descifrar las sefiales sonoras produ
cidas por los peces y reproducidas bajo el agua. De esto -
vya hemos hablado. £ '

‘5. - Reaccidn de .1os peces a la corriente

Los peces, por regla general, nadan contra 1a499:§ian—
“ta,; 'si hay algo.quei.les permita percibirla. . gstaupggq¥;q:i—
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dad de su comportamiento, plhede tilizarse para controlar la
difeccidn ge su movimierto. Aé?, en nuestro pais este méto
do se usa para atraer los peces a los ascensores de peces -
ihstalados efi las presas de las grandes centrales hidroeléc
tricas, como la de Volgogrado. Un ascensor de peces es un
mecanismo que hace subir a los peces desde las aguas infe-
riores a las aguas superiores. Para que los peces entren -
en el ascensor es necesario atraerlos, para lo cual se crea
una corriente bastante fuerte dejando caer agua de la parte
superior a la inferior. Los peces nadan contra esta co-
rriente y cuando llegan cerca del ascensor un dispositivo -
movil especial para hacer gue los peces entren en el ascen-
sor, se pone en marcha. Este ciclo se repite varias veces.
En la Unidn Sovidtica hay ascensores de este tipo funcio-
nando satisfactoriamente en diversas presas. Gracias a ta-
les ascensores, millones de reproductores pasan a los luga-
res de desove.

6. La reaccidn optomotora

La reaccidn optomotora, como ya dijimos, consiste en
que casi todos los peces siguen forzosamente un bastidor- -
con rayas, otros dibujos, e inclusive luces, a la misma ve
locidad con que el bastidor es movido.

_ Los peces tratan de evitar que tales dibujos se desli
cen ante su vista y pretende verlos como una cosa fija, por
lo gue van siguiéndolos siempre a igual distancia. De este
modo, moviendo un bastidor de manera gue lo adviertan 1los -
peces, uno puede hacerles que lo sigan bastante lejos, al -
menos cerca de unos cien metros, como ocurrid en uno de los
experimentos del Dr. Pavlov. Es significativo que en tales
casos se produce la reaccidn imitativa de los peces. Los -
peces que ven la pantalla la siguen y el resto de los peces
sigue a los primeros por reaccidn de imitacidon. De esta --
forma todos los peces siguen la pantalla, y de este modo, un
gran numero de peces se puede llevar de una parte a otra.

La reaccidn optomotora se puede emplear no sdlo en la
pesca. Puede utilizarse para alejar peces juveniles de las
bombas que toman agua de los rios y canales para la irriga-
cidn y donde mueren muchos de ellos. Hay que’tomar en cuen
ta que las posibilidades del uso de la reaccion optomotora,
en la practica, estan todavia en estudio.
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La regularidad de las migraciones verticales y el com-
portamiento de los peces en felacién con sus relaciones ali
mentarias bajo diferentes condiciones de iluminacidn, tam=~
bidn son importantes para disefiar y construir artes de pes-
ca. Pero esta es una cuestion que requiere un estudio espg
cial, y a la que se ha dedicado especialmente el sabio so-
vidtico Dr. Manteifel.

Pexspectivas generales de la utilizacidn de los datos
sobre el comportamiento de los peces para el
perfeccionamiento de los artes y
los métcdos de pesca

No hay que decir que si sabemos de antemano el comporta-
. . 3 0 . . = i %
miento de los peces bajo determinadas condiciones, sera mu=-
- oy
cho mas facil pescarlos.

En este caso podremos pescarlos no sdlo confiando en ia
suerte, como ocurre a menudo, sino con mayor © menor confian
za, tomando en cuenta todos los factores importantes que in-
dican el momento en gue debe comenzar la pesca y desde que -
lado la pesca debe iniciarse; cuando es necesario acelerar el
proceso de la pesca, cuando debe retardarse, etc.

Los pescadores hacen estas cosas hasta el limite permiti-
do por las condiciones técnicas, cuando conocen el comporta-
miento de los peces en la zona de accidn del arte empleado, -
por ejemplo cuando lanzan una red de cerco, o pescan al arras
tre a diversas profundicdades, cuando la red de arrastre se su
merge a una profundidad conveniente segun las indicaciones --
leidas en los instrumentos hidroacusticos, etc. La construc-
cidn deé artes de pesca debe adaptarse a las peculiaridades --
del comportamiento de los peces y dstas deben tenerse en cuen
ta, mucho mas de cuanto se hace ahora.

En el futuro se erearan nuevos metodos eficaces para es-
pantar, atraer, desorientar y controlar el comportamiento de
los peces por el sonido y otros estimulos actuando como sefa
les. Se descubriran tambidn nuevas normas de comportamiento
de peces hasta ahora desconocidas. Entonces, el empleo si-
multdneo de los estimulos respectivos y de los artes de pesca,
abriran amplias perspectivas para el aumento de la eficacia -
de los artes de pesca existentes. '
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Un conocimiento mas profundo del comportamiento de los
peces y un estudio mas responsable de las posibilidades de
usar sus peculiaridades con fines practicos nos permitird -
descubrir nuevos artes y métodos de pesca. Pero, en todo
caso, no podemos hacer por ahora recomendaciones concretas
sobre esta cuestidn, que es materia que competa a los inge-
nieros y tecndlogos pesqueros.

jehs.



