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La Plata,

Sr. Secretario General

Consejo Federal de Inversiones
Ing. Juan José Cidcera
Su Despacho
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el cbjeto de remitirle adjunto el ler.

febrero 4 de 1991,

INGRESO i

P
4 ‘.'\!

Ps——

agrado de dirigirme a Ud. con

Informe Parcial sobre el Pro-

yecto "Evaluacidn de los Recursos Icticolas en Agua Interiores de

Rio Negro”.

Sin otro particular, le saludo a Usted

con atenta consideracidn.

Lic. Lauce R. Freyre
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1. Introduceién

A modo de introduccién se transcriben a continuacién algunos parrafos
destacados del convenio Provincia de Rio Negro-Universidad Nacional

del Comahue - Consejo Federal de Inversiones:

"2-0BJETIVOS:

2.1. El objetivo en su sentido mas amplio, es el conocimiento profundo
de las aguas interiores de la Provincia tanto en la limnolégico como

R}

en lo pesquero.

Esto permitird una adecuada planificacién para el desarrollo, la conser-

vacién y la explotacidén a perpetuidad.

Se consideran parametros fundamentales de dicha planificacidn:

- La formacidn de equipos multidisciplinarios locales que permitan el
monitoreo permanente y la eleccién y realizacidén de los trabajos cien-
tificos béasicos que se planteen en las sucesivas etapas de la inter-

vencidn.

- La regionalizacidén de la actividad, aspecto este del que dependen
‘ directamente la continuidad histérica en lo cientifico técnico ¥
la posibilidad de tener acceso a una oferta permanente de produc-
tospesqueros en los mercados internacionales, lo que permitird a
U vez una adecuada rentabilidad y la consolidacién definitiva de 1a

industria".

Estas consideraciones han determinadoc el accionar de experto en el

desarrollo del proyecto.
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2 Tareas preliminares

La regionalizacidén de la actividad fué contemplada en el primer proyec—
to que se discutidé, En el se contemplaba la conveniencia de efectuar
muestras extensivas en los distintos tipos de ambiente que pueden dis-~
tinguirse desde un punto de vista linnolégico en el territorioc pro-

vincial.

Posteriormente, consideraciones de tipo econdmico chligaron a restrin-

gir los trabajos al embalse Alicuri.

Sin embargo, el enfoque regional, al menos en lo que hace al rosario
de embalses actuales y planificados, se retomari al final de este in-

forme.

Queda sin embargo en pie el objetivo de formar equipos de trabajo mul-

tidisciplinarios y locales.
Es mas, de consegﬁirse este objetivo, el ctro se dard con el tiempo en
forma autosuficiente, con el desarrollo natural de la actividad del

grupo local.

2.1, Anilisis de antecedentes

En el informe de avance de Marzo 1990 se efectla un analisis critico
de los unicos documentos primarios que tratan delembalse Alicura des—
de un punto de vista linnolégigo, asi como se evalida la informacidn

en ellos contenida que puede ser (til para el presente proyecto,
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El material analizado es el siguiente:

1988 - Labollita Héctor A. y Blasetti Guillermo,

ESTADQ TROFICQ DE EMBALSES, Informe Técnico Parcial.

1988 - Passani, Santiago,

TIPIFICACION QUIMICA DE CURS0OS DE AGUA, Informe Técnico Parcial.

1988 - Sauval, Robert H. ¥y Cavanna Luis.

PROGRAMA DE PISCICULTURA.

1989 - Labollita Héctor A.
ESTADO TROFICQ DE EMBALSES, Informe Parcial N® 2.
1989 -~ Cavanna, Luis y Sauval Robert H.

CALIDAD DE LA PESCA DE ARROYITO Y ALICURA.

1989 - Passani, Santiago y Cavanna Luis. SALMONICULTURA COMERCIAL

EN ALICURA.

Toda esta documentacidn, asi como bibliografia metrdoldgica, se ha

inc-rporado al CRUB psra uso del grupo de trabajo.
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2.2. Muestreo exploratorio:

Esta tarea se inicid el 22 de febrero de 1990, con un viaje al embal-

se Alicura para determinar las estacicnes de muestreo. Estas son:

1 - Las Caoloradas

N
1

La Villa

w
1

Bajada Larga .,

4 - La Tranquera

9]
|

Ei Asfalto

6 — Cola de Embalse

Esta visita fué aprovechada también para obtener las primeras determi-

naciones de tipo limncldgico del proyecto.

Algunas determinaciones in situ transparencia, pH, temperatura, con-
ductividad...) as{ como la accesibilidad con el equipo de muestreo fue-

ron los elementos que se consideraron para definir dichos sitios.

En adicidén a estas estaciones para muestreo icticldgice,se definieron si-

tios para muestreo de pardmetros fisico quimicos, exclusivamente. Ellas

son:
7 - La Cantera (sobre el Ric Traful)
8 - Rincdn de Creide (sobre el Rio Limay)
9 -~ Descarga (sobre la salida de la presa)
13 - Confluencia
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2.3. Formacion del Equipo de frabajo

Diversas reuniones se dedicaron a este tema. En mi opinidén la construc-
cidn del grupo debe ser un proceso natural, en el que las asociaciones
personales y compromisos de sus miembros se desarrollan ilibremente.

Esto es asi porque se privilegia la continuidad del grupo cuando haya
finalizado el proyecto. El equipo debe adquirir cohesién independien-
te de mi presencia en el proyecto para asegurar su eficiente desempefio

posterior.

Se han producido asi algunas defecciones e incorporaciones que modifican

la composicién del grupo, manteniéndose sin embargo un niiclec estable.

Este comportamiento dinadmico del grupo de trabajo se ha considerado
saludable y permite suponer que, de aqui en mas, a medida que el grupo
se compreometa en la elaboracidn de la informacidn obtenida y en el
desarrcllo de interpretaciones scbre los resultados, se lograri una
gran estabilidad. Ello ocurrird en forma inmediata como se vera mas

adelante.;

El grupo, y su divisién de tareas actual, es el siguiente.

Limnologia Ictiologia Muestreo

Fernando Pedrczo Maria Teresa Bello Daniel Wegnzyn

Pedro Temporetti Silvia Ortubay Mario Inostrosa
Ana Garcia RatGl Diaz

Patricio Machi

Marcelo Alonso
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3. Disponibilidades

Cualquier proyecto de estudio se ve ampliamente afectado por las dispo-

nibilidades de personal, medios y equipo.

Esta Afirmacidn obvia, es sin embargo acentuada por dos hechos distin-
tivos. Por un lado los plazos precisos del presente cronograma y por
otro, el elevado costo’y escasa precisidén de la informacién ecolégica

de que esta investigacidn se nutre.

Pasaré a continuacidén a describir con que se cuenta actualmente para
el desarrolle del nrovecto,excertuando el personal que yz ha sido co-

mentado.

3 1. Medios disponibles

Se ha contado con el combustible y lubricantes necer~arios par=a las cam-

pafias.

Se ha contado con los filtros y drogas necesarios para las determinacio-

nes quimicas y conservacidn del material de coleccién.

3.2. Equipamiento disponible

Se ha conseguido disponer finalmente de un conjunto de redes que sera
definitivo. Consta en valores aproximados y segin las especificacio-

nes del fabricante en:
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\‘:\_ '
i E!:UO?E;:\\ \
Cr. Manus! 1 _ !

a0 =i
\U%’ Balgrano ,
cantidad de redes distancia entre nudos “ O, igitud
mm mt
4 15 12.5
4 20 12.5
4 25 12.5
4 30 25
P _ 40 25
4 50 25
3 70 50
3 80 50

En mi proximo viaje a San Carlosc de Bariloche durante el mes de fe-

brero se rwedird este =quipo =n detalle

Es*a tarea ro pudo ~fectusrse hasta ahora porque era riecesario utilizar
la~ redes alguna~ veces para que se estabilizaran sus dimensiones,Los
nudos se ajustan, las relingas se estirah, etc. Ademds se agregara
un parémetro mas a la descripcidn, el coeficiente de armadura que se-
gun especificaciones del fabricante deberdn ser préximo al 50% en to-

dos los casos.

Se cuenta ademds con un vehiculo de la administracidén provincial, que
debido a su estado de conservacién y antigiiedad, en general no garanti-

za lacontinuidad del trabajo.

Se cuenta con las oficinas de 1la Delegacidn de Pesca de la provincia,

que son adecuadas para el procesamiento de la informacidén obtenida.
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Se cuenta con el laboratorio de ictioclogia de Centro Regional Bariloche,
en el cual se realizan las determinaciones numéricas ¥ meristicas lue-

go de las capturas.

Se cuenta con las instalaciones del laboratorio de Quimica del Agua del

Centro Regional Bariloche donde se efectiian analisis quimicos.

Se dispone de la Ecosonda del CRUB.

3.3. Necesidades

‘- Es necesario contar con el termistor que figura en el proyecto ori-
ginal, mas adn dado que, seglin se ha comprobado con perfiles térmi-
cos laboriosamente confeccicnados, se produce una clara estratifica-

cidn estival.

- Es necesario contar con papel parala ecosonda para facilitar 1la in-
terpretacidén de los resultados bioldgico-pesqueros en valores absolu-
tos. De lo contrario s6lo podran expresarse referidos a un area des-

conocida que muestrean los equipos de captura,

- Es necesario contar en fecha préxima con la red de arrastre norma-
. . - - . 4 S, no son
lizada. Los ejemplares mas peguefios, asl COMO mas abundantes,
capturados por las redes que se disponen. Asimismo permitira ca-

librar la ecosonda y ofrecerd una contraprueba a sus resultados.
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4. Tareas de recoleccidén de muestras

La continuidad y el éxito en la recoleccidén de muestras son la clave del

éxito de este

proyecto y otros similares. Los archivos de datos pueden ser

analizados una y otra vez segln cambie la metodologia disponible, pero un

muestreo suspendido no puede reemplazarse porque las condiciones en que

&stos se efectlan seran siempre diferentes.

4.1. Campafias

efectuadas

Hasta el momento se han efectuado las siguientes campafias:

— 22 de febrero de 1990 - Visita preliminar al embalse para definir estacio

nes de muestreo y toma de algunos parametros limnolégicos con caracter

exploratorio.

- 30 de mayo al 1° de junio de 1990 - Muestreo ictiolégico exploratoria,

con un conjunto de redes provisorio. No se completan mas que tres esta-

ciones debido a la imposibilidad de reponer redes que se deterioran en

la campafia.

El 31 de mayo se efectia la toma de muestras limnolégicas

en las estaciones establecidas.

- 24 al 26 de
po de redes

17, 26 y 31

-~ 17 al 19 de

limnolégico

octubre de 1990 -~ Muestreo rutinario, efectuado con el equi-
definitivo. Se complementa con el muestreo limnoldgico el

de octubre.

noviembre de 1990 - Muestreo ictiolégico rutinario - Muestreo

el 19 y 22 de noviembre.
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- 15 al 17 de diciembre de 1990 - Muestreo ictioldgico rutinario. Los re-
sultados de muestreo limnolégico correspondiente, efectuado en fecha

préxima, no se han recibido.

4.2. Muestreo limnolégico

Sin contar los resultados del muestreo de la campafia de diciembre, de los
que no se dispone todavia, se han obtenido 27 muestras sobre las que se de

terminaron los 20 parametros fisicos, quimicos y bioquimices.

Los parametros determinados son: pH, conductividad, oxigeno disuelto, tem-
peratura, fosforo total, fésforo reacfivo soluble, nitrégeno de nitritos y
nitratos, nitrogeno de amonio, nitrégeno inorganico disuelto, silicio, so-
dio, potasio, calcio, magnesio, sulfato, alcalinidad, clorofila ¥ transpa-

rencia.

Las estaciones relevadas son:

La Cantera (sobre el rio Traful), Rincén de Creide (sobre el rio Limay),
Rio Limay (a la salida de 1a represa), Confluencia, Las Coloradas, Murc de

la presa (lado del lago), Bajada de asfalto y Bajada larga.

4.3, Muestreo ictiolégico

Se han obtenido y procesado un total de 633 ejemplares de peces discrimina-

dos de la siguiente manera:

Perca de boca chica 255
Trucha arco iris 201

Trucha marrén 90
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Pejerrey patagdnico 59
Salmbén encerrado 12
¢0liva? 9
Bagre otuno 2

Bagre de torrente 1

La especie encerrada entre interrogantes, OLIVA, se ha identificado por la
abreviatura utilizada en la base de datos, pero no ha sido identificados
por mi porque su captu‘ra se obtu;/o en las dos dltimas campaiias, luego de

mi viaje a San Carlos de Bariloche.
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5. Procesamiento de la informacién

Considerando la conveniencia de que el grupo de trabajo participe activamen
te en el procesamiento de la infermacidn como una estrategia para contribuir
efectivamente al éxito del proyecto, se ha decidido efectuar un tratamiento
parcial de la informacidn relevada hasta aqui, concentrado en dos de las es

pecies obtenidas.

Se ha decidido desarrollar el estudio demografico de la Trucha Arco Iris,
porque se considera que esta especie, posiblemente segunda en dominancia
en el ambiente, posee una escama de dificil lectura y tamafio muy variable.
Sin embargo aiun no se han efectuado recuentos de huevos en esta especie.
Por esta razén, y para completar la ejemplificacidn metodoldgica, se des-

cribe la fecundidad de la perca de boca chica.
5.1. Metodologia

Se propuso originalmente la determinacién de la frecuencia de capturas por
clases de tallas, y el submuestreo de diez individuos de cada clase de

edad para la obtencién de datos meristicos.

Sin embargo la exiguidad de las capturas hizo que casi ninguna clase de ta-

llas, de ninguna especie alcanzara el nlmerc limite.

S5in embargo la estrategia de submuestreo serd valida cuando el grupo de tra
bajo se enfrente a capturas mas numerosas, en lagunas patagdnicas, que como
ambientes eutrdficos muy prebablemente sostengan poblaciones mis densas.

A cada individuc capturado se le adjudicd un nimero de orden, y se le efec-

tuaron las siguientes determinaciones:
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Longitud estandar: medida entre el extremo de la mandibula superior y la ar

ticulacién entre las piezas basicaudales y 1os radios de la aleta caudal.

Longitud de la cabeza: medida entre el extremo de la mandibula superior y

el extremo posterior de opérculo, incluyendo la membrana opercular.

Peso fresco total: medido sobre material fresco o corregido si este esti

conservado, sin efectuar ninguna diseccién previa.

Sexo: segiln una escala de cuatro categorias a saber hembra, macho, indefi-

nido, indeterminado.

Madurez Gonadal : una escala macroscépica de siete estacios.

Fecha de captura, Red con que se realizd ¥ Estacidén en que se capturd: se

consigna ademids si se han conservade o no estructuras de crecimiento perié-

dico para determinacion de edad.

Por inciativa del grupo, se ha agregado a la lista de determinaciones la

cantidad de grasa visceral segin una escala apreciativa de cuatro valores.

Esta informacién es registrada primero en planillas y luego volcada en una

planilla electrénica para su posterior analisis.

Las estructuras de crecimiento periédico que se solicitd que se conservara
son las escamas, obtenidas del flanco derecho, a la altura de la aleta pec—
toral. También por iniciativa del grupo se agregd el otolito , pero estos

no han sido procesados afin.

Las escamas se han leido consignandose radios desde el foco hasta cada mar-

ca distinguible sin efectuar consideraciones acerca de su naturaleza, que
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serian subjetivas., Se registré también el radio hasta el borde. De cada in-
dividuo se estudiaron entre 2 ¥y 6 escamas, habitualmente cuatro. Las lectu-
ras se realizaron con un proyector de microfilms, y se consignaron en plani
llas en las que constaba también el nGmero de orden del ejemplar, la longi-

tud estandard del mismo. Los radios leidos se anotaron en mm de proyeccién.

El archivo de datos lepidoldégicos - consta del estudio de las escamas de:

186 percas de boca chica

134 truchas arco iris
185 truchas marrones
54 pejerreyes

12 salmones

Esto hace un total de aproximadamente 1884 escamas leidas.

Al igual que los datos demograficos, esta informacion se vuelca primero en

planillas y luego en la base de datos.

Se coleccionaron también contenidos intestinales con el objeto de confeccio

nar una descripcidén de la trama tréfica del embalse a partir de los peces. -

Hasta el muestreo de noviembre se habian coleccionado ¥ analizado 50 muestras
de centenido intestinal que se describen con una escala apreciativa de 5 ca

tegorias.

Se efectuaron necropsias en 191 ejemplares detectandose parasitosis por

nematodes, castodes, trematodes, acantccéfalos ¥ protozoos.
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Finalmente, se coleccionaron las gonadas de las hembras en estadios 4 y 5,

y se formolizaron:. Posteriormente se disecaron estos ovarilos, se elimind el
estroma conjuntive y se liberaron los ovocitos. Se midié entonces el volumen
que ocupaban en probeta graduada consignandose en planillas, junto con el
didmetro de la probeta utilizada, el ntGmero de orden del pez, y el diametro

promedic y desvié estandard del diametro de los ovocitos.

5.1.1. Relaciones meristicas

Se describe la relacidn entre la longitud estandard y la de la cabeza utili

zando el modelo lineal con ajuste por minimos cuadrados.

Le = a + b Lst
donde Le = longitud de la cabeza en mm
Lst = longitud estandard en mm

a y b = son constantes de proporcicnalidad

Se describe la relacidn entre la longitud estandard y la de la cabeza uti-

lizando el modelo exponencial:

b
W= a Lst

donde W = peso vivo en gr.

Lst, 2 y b como antes

Este modelo se ajustd aplicando minimos cuadrados a su forma logaritmica.
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5.1.2. Pardmetros demograficos

5.1.2.1. Crecimiento segln estudio .lepidoldgice

El estudioc del crecimiento se comenzé agrupando los radios de escamas leidos,
én una poblacidén descripta por la frecuencia por cada 2 mm de radio. Esta

poblacidén consta de 847 radios.

Esta distribucién fue descompuesta por el método de Cassie, lo que permitié
reconocer diez areas de marcacidn mis frecuentes en las escamas. Estas Areas

se consideraron desoves diferentes.

Para transformar las mcdas de radios determinadas en longitudes se utilizé
un ajuste lineal entre la longitud estandard y el radio total de la escama,

con un conjunto de 391 datos.
Lst = a + bR

donde R = radio total o radio hasta el borde

Lst, a y b como antes

Las modas determinadas sobre los radios de marcas de escama se transforma-
ron en valores de longitud estandard mediante este modelo, con lo que se
obtuvo una coleccidn de datos de edades relativas, asumiendo una diferencia

anual entre modas, y longitudes correspondientes.

A esta coleccidn se ajustd el modelo de crecimiento generalizado de Von

Betalanify:

Lt = Lx (j - e -KD (t—to)) 1/D
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donde Lt = longitud estandard a la edad t
Lx = longitud asintdtica
K = constante de crecimiento
D = factor de superficie

to = edad para longitud = O

El modelo se ajustd por el método iteradtivo de Pauly y David de 1987.

Este modelo de crecimiento se chequea mas adelante con otro ajuste basadeo

en las frecuencias de catpuras, por el método de Petersen.

5.1.2.2. Selectividad de las redes de enmalle

Se corrigieron las capturas de cada red en funcién de la longitud de los pa
fios. Dado que no se encontrd correlacién positiva entre el tiempo de exposi
cidn y las capturas, se considerd que cada operacidn representa una unidad
de esfuerzo (f), que quedd definida entonces en 50 mts. de red expuesta por

una noche.

Se confecciond un archivo de frecuencias de capturas totales de cada red,
por clase de 10 mm de longitud estandard. Estas se transformaron en porcen

tajes de la méxima captura de cada clase de talla.

Los archivos asi obtenidos se descompusieron luego en una suma de polimoda
les, cuyas modas representan los tres diferentes métodos de retencién (aga

llamiento, acufiamiento y enganche).

Las frecuencias predichas por el modelo, para cada moda se corrigieron en-
tonces proporcionalmente para llevar a 100% las clases que pronosticaban

un porcentaje de retencidén mayor que este valor.
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Los porcentajes de capturas pronosticados por el modelo de cada red se su-
maron por cada clase de longitud para obtener una descripcién de los porcen

tajes de retencidn total del tren de redes utilizado.

A continuacidn se confecciondéd un archivo corregido por longitud, de las cap
turas totales de cada una de las tres fechas de muestreo rutinarioc disponi-

ble. Estas capturas se corrigieron luego utilizando los porcentajes de re—

tencidn como sigue:

C € x 100

donde C

captura corregida, referida a la unidad de esfuerzo
f

C = captura corregida por longitud de la red

Pr = porcentaje de retencion

5.1.2.3. Crecimiento por el método de Petersen

Este procedimiento rindié tres distribuciones de frecuencia que fueron des—

compuestas por el método de Cassie.

La adjudicacidén de edades relativas a cada una de las tallas modales en que
fueron descompuestas constituye el método de Petersen para el estudio del

crecimiento.

Estas edades relativas fueron corregidas por las fechas de capturas obtenién
dose una coleccidn de estimaciones de longitudes en funcién de 1a edad medi-

da desde el 1° de enero.
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A esta coleccidn de datos se le ajustd el modelo de crecimiento generaliza-

do de Von Betalanffy, ya descripto.

Ademas y utilizando el mismo método se ensayd el ajuste del modelo generali

zado de Von Betalanffy estacionalizado:

KD 1/D
- KD (t-t cC — 2 t-t
Lt Lol -2 ( o) + 5 sen 7 ( s%
x

donde Lx, D, K y to son como antes
C = amplitud de las oscilaciones del crecimiento

ts = fase de las oscilaciones del crecimiento

5.1.2.4. Supervivencia

Se asume que la velocidad de natacién es proporcional al metabolismo energé

tico de un determinado pez (Brett 1964 y 1965):

donde V = velocidad de natacién

M metabolismo

1

a

const. de proporcionalidad

El metabolismo energético a su vez es proporcional al peso seglin (Betalanffy,

1957 y 1964):

donde W = peso
b y ¢ = constantes

M

It

como antes
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Entonces podemos poner:

donde d = nueva constante de proporcionalidad

También segin Bétalanffy C > 0.67

La captura de las redes es fun;ién de la probabilidad de que una red reten
Ea a un pez que interactiia con ella, lo que esta descripto por el porcenta-
Je de retencidn, pero también de la probabilidad de que el pez encuentre la
red, la que serd proporcional a su velocidad de natacidn, y funcidn de su

peso.

Como desconocemos el valor de d, solo es posible estimar una probabilidad
de encuentro relativa. Se decidid estimar la probabilidad de encuentro de
las diferentes clases de edad con respecto a la mas numerosa, utilizando:

d wi©
Pe = — -

c
d Wl

donde Pe prob. de encuentro relativa

Wi

pesc medio de la clase de edad i

Wl = peso medic de la clase de edad de referencia

Como d puede simplificarse queda

Q.67
Wi

3.67
Wl

Pe =

Utilizando esta probabilidad de encuentro se corrigieron las numerosidades

de las clases de edad definidas para cada fecha de muestreo.
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Esto rindiéd un archivo edad-densidad. La densidad esta definida por la can-
tidad de peces presentes en un area préoxima a la red que no es posible defi

nir, por lo que no pueden hacerse referencia a numero absoluto.

Sin embargo pudo ajustarse un modelo de supervivencia, para lo gue se utili

z6 el exponencial:

-zt

donde Ct = captura corregida = densidad en el tiempo t

Co

I

densidad inicial a £t = o -

Z tasa de mortalidad

5.1.2.5. Rendimiento
Serad necesaric efectuar capturas con la red de arrastre normalizada y esti-
maciones por el método aclstico para despejar a que Aarea se refieren las

estimaciones de densidad obtenidas.

3in embargo, puede utilizarse el modelo logistico para pronosticar el ren-

dimiento maximo sostenible para esa unidad de area.

Para ello se confecciond una tabla de vida en base a los modelos de creci-

miento y supervivencia ajustados.

Para ello se utilizd el modelo de Shaefer;
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donde m tasa intrinseca de crecimiento poblacional

fi

Bv = capacidad de campo del ambiente

El parametro m se estimd utilizando la relacidén de Blueweiss et al (1978)

medifidada por Pauly

- =0,26
m 2~ 9.13 W

donde W = peso individual medio
Entonces W y Bv se estimaron de la tabla de vida, asumiendo que la poblacidn
estd subexplotada y practicamente estable a la capacidad de campo del ambien

te.

5.1.3. Trama trofica

El modelo logistico utilizado en el pardgrafo 5.1.2.5. no tiene en cuenta
las interacciones miltiples que se dan en un sistema que, aunque oligotro-
fico, contiene entre ocho y diez especies de peces. Estas relaciones seran
descriptas a través de los estudios tréficos. La cantidad de informacién

acurulada en esta area solo dan un pancrama parcial de este aspecto.

5.1.4. Fecundidad

Un parametro demogréfico muy importante que conviene estimar con precisién
es la capacidad de ocupar el espacio disponible que tienen las especies, que
solo es determinada muy indirectamente por los métodos anteriores. En ella

es fundamental la fecundidad de la poblacién.
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Para el estudio de la fecundidad se utilizd el modelo de empaquetamiento es

férico finito {Guerrero, 1989). Segin el mismo:

donde N =
R =
r =
Ademés:
donde H =
C =
r =
Pero dado
donde V =
Ry

2
R R
N = 1.705110664 (—;—) + 2.88645911 —;— - 74.805%601

nimero de esferas en una bicapa
radio de la probeta

radio de las esferas

altura que alcanzan las esferas en la probeta
namero de bicapas

como antes

que:

voylg®

volumen leido

H = como antes

Puede ponerse:
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Asi como:

Entonces podemos calcular

donde F = fecundidad o

R y N = como antes
Este modelo permitid transformar los registros de V: volumen, D: diametro
de la probeta y d:didmetréc medio de los huevos, en valores de F: N° de
huevos del ejemplar.
Con ello se confecciond un archivo de longitud, peso y fecundidad de las

hembras.

Para la relacidn entre pesoc y fecundidad de las hembras se usd el modelo

lineal:
F=a+bw
donde las abreviatruas ya son conocidas.
Ajustandose el mismo por el método de minimos cuadrados.

Para la relacidén longitud fecundidad se usd el modelo potencial:

donde las abreviaturas son conocidas.
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Ajustado en su forma logaritmica

In F=1Ina+blnlL

5.2. Primeros resultados

A continuacidn se adjuntan las graficas y resultados de los procesamientos

efectuados.

Como se expresa en 5, los métodos aplicados a describir las relaciones me-
risticas, los parametros del crecimiento, tanto en base a datos iepidolégi
cos como a la estructura de tallas, lé selectividad de las redes, la super-
vivencia y el rendimiento maximo sostenible se refieren a la Trucha Arco
Iris; mientras que el estudic de fecundidad se lleva a cabo en la Perca de

Boca Chica.



1 nedla= 263 043

Y madlaw 4&.328

¥=-7.839401922881 + ,26210717778749 X
n= 200 re (9378330473441}

9ua B4,32793894B13174

Sy= 23.714343030813

By.u= &. 7974424733744

Figura 1. Relacidn entre la longitud estandar (Y) y la longitud de la cabeza (X) para la
Trucha Arco Iris, mache, hembra, indefinido e indeterminado.



I oadis= 267.77334231884

Y madiam 51 .07L0B5934921
¥=-2.308739496824B4 + .237002F00ZB443 X
ne L3R r= Q4314737193433

Exs B1.83341206%08

Ey= 20.237433I773373

Sy.xw 5.2779374434073

Figura 2. Idem Figura 1 para hembra, indefinido e indeterminado.



X medlas 274.9295%9892473

Y medlac &&.535483E70948
¥o-8.2310L0702185 + «2722440%843047 1
A= 93 re  GLABABNLIBOSAGS

fx= 98.2002%4985323

Sy= 28.03%000037398

Sy.x= ?.3340804942329

Figura 3. Idem Figura 1 para macho,

indefinido e indeterminado.



X mgdia= B.40DABLOCHDITH
Y mediaw 3.543781254303

e 2.94840002308119E-09 .Let™ 2.94920346372%14
¥u-l0.423400436292 + 2,04F20346372028 X

A= 200 re (9773033791813

Exw ,30887774019300

Sy= .90143001340913

By.x= 1897077473819
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1 mediaw 3.4004%5030390

¥ media= 5. 4439781294505

We 2_944B002300LAFE~0D .Let™ 2.84920346372314
¥=-10.3234414346292 + 2.D469203437231& ¥

= 200 re ,977503%791813

Sue _JO3I?TITACLYION

Sym .P0143001360913

Sy.x= (LEVTOTTAYIHIV)

Figura 4. Relacién entre el peso (Y o W) y la longitud estandar {X o Lst) para la Trucha

"Arco Iris macho, hembra, indefinido e indeterminado.



X mudiaw B.043500DY77047
Y media= 5.472209498%913

We 2. 3509097789093E-09 Lottt 2.90942591119%9
¥==10.463812307322 + 2.9095769111839 X

n= 138 re~ .991939374}48%8

Sxm L ILIIVIIVOLEI2Y

By= ,933424339%450%

Sy.um _17845046%631811

Sy.xm  1THAL06TL31BLE

.
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X mediaw 3.9%4348%0977347

Y asdlas 3. 4722094383913

W= 2.X53000977%3093C-01 -Latt 2 9004749111839
Yo-10.43812307322 + 2.907&4749111B39 X

A= 13B ro . 98193937414898

Bxa . 3133913%042327

Sym .935424339%4403

By.x= .17445043531813

By.u= ,17445083%871811

Figura 5. Idem Figura 4 para hembra,

indefinido e indeterminado.



Y Aedla= 3.33319945612553

Y aediam 3.3200245472498

We 3. 4202931873920E-03 .Lak~ 2.7420953270149
Yo-R.8227733373302 + 2.762B945327014% X

n= 93 r= _98343134563034

Sx= .J6701374428%18

Sy= 1.04229149304563

«1881341 3898247

»1BELIALIR9G54Y

By.xw
Iy .x=

I

F o
SRR Ll 4
e ety 1 Lo -

.:»nwﬂ'éﬂw'w"w “
-

st

i asdla= 3,3331584412443

¥ nmadia= 3.952002465492498

W= 5.420293:tQ73926E-03 .Lat™ 2,.7428F47270149
Yo-9.0227733373302 + 2.74628959270149 X
-®PO3IAILIALETONS

3&701374428716

Sy= 1.0422914930543

«1BE1351D898947

S1BR1I3LA 19690347

ne 93 r=

Sy.x=
Ay .

Figura 6. lIdem Figura 4 para macho,

indefinido e indeterminado.
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-
inf= 9 R= .9BA34201023027 mocda~ 13.479234T43600 d.xtdes I.73031684184221 ne 424
infe % B= . 9979431502019 soda= 32.B0A8974546%74 d.atd= 3,.3208912461222% ne 274
Inf= § R* _OQQZEARO7AR3IG2 aoda= 40.,0333317032903 d.atde 3. 2792344911081 n= 103
Int= 5 Re 9939719093273 modaw §2,.2302647197453 d.ektd= 3}, 731793730839 n= 1hH.FFFRIPPTRRT2
Inf= 4 R= Q7234742900747 modas 73.103029499984 d.utd= 3. 4773029514909 nE L0 . 999999909000,
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Int= 3 R= .9438790074314 suda= 93 LIAILIAZLEG d.atds L L520724092334 nm 2 0000000040001 4
Irnfe 4 R= . 844602340376422 soda= 102.999999998%7 d.sta= . 7803231%21401% n= 2.0000000000001
Int= 3 R= ,84402340378387 modaw 10%,.99999¢99897 d.atds 7803231921335 nm 2, 0000000000087
inf= 2 R= 9999999999994 moda= 117 d.std=

Figura 7. Grdfica acumulativa en escala probabilistica para la distribucidn de radios de

-280107730423%8 n= .9PFIVPRIRTYYY

escamas de la Trucha Arce Iris y pardmetros de las normales ajustadas.
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Figura 8. Histogramas de frecuencias de radios de escama de la Trucha Arco Iris
y normales ajustadas (Ver Figura 7).




frecuenclas tedricas
tl-inf ForigF{ O )F{ 1 )F{ 2 JF{ 3 VWi 4 YF{ % )F{ & }F({ 7 YF({ 8 )F[ 9 )Ftotal

5.00 3 4.806 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 €.000 O©O.0CC A.A0A
8.00 1B 18.923 0.002 0©.000 D.000 0.000 ©.000 0,000 G.000 0.000 O.000 18.826
10.00 58 41.748 0.0:10 0.000 0,000 0.000 £.000 0.000 0.000 O©.000 0,000 41,778
12.00 &0 4%.993 O0.043  0.000C 0,000 0.G00 0000 0.000 ©.0G0 0,000 O.000 70.03a
14.00 68 B8.%G8 0.161L 0.000 0.000 0.000 0.000 C.000 0©.000 0.000C 0.0Q00 BE.730
14.00 47 BA.&R0 ©0.922 0.000 0.000 O.000 0.000 0.000 0.000 0.000 G.000 BY.242
18.00 30 &1.192 1.857 0.000 0,000 ©.000 0.000 &.000 O.000 0.000 0.000 &2.&20
20.00 &9 33.330 3.388 0.000 O0.000 0.000 0.000 0.000 D.OCO 0.000 O.000 14,938
22.00 2} 13.73% 7.429 0.000 0.000 O0.000 0.000 0.000 0.000 O0.000 0.000 21.344
a4.00 3% 4.271 14,107 0.001 0.0060 6.000 0.000 0.000 6,000 O.000C c.000 18.380
25.00 20 1.003 22.684 0©0.006 §.000 0.000 Q.000 0.Q00 £.050 0.000 0.000 23,4673
28.00 1? O.178 31.728 0.024 O.000 C.000 0.000 0.000 O0.000 0.000 0.000 3i.931
30.00 33 0.024 38.390 ©0.0%2 Q.000 0.000 0.000 G.000 0.000 0.000 0.000 Ig.704
32.00 38 0.002 40.81% 0.2B7 0.000 ©0.000 0.000 6.000 &.000 O0.000 o.0C0 41,108
34.00 41 9.000 3I7_39% 0.7746 0.000 G.000 0.CO0 0,000 0.000 0.000 ©.000 38.327
34.00 2B 0.000 I0.04% 1.82% 0.000 0.000 2.000 0.000 H.000 0.000 O.000 31.883
38.00 i? 0.000 20,963 3.710 ©,000 ©.000 0.000 0Q.000 O©.000 £.000 O0.000 TAR.413
40.00 23 0.000 12.648 &.%40 O0.000 0.000 .00 0.000 0.00C O0.000 0.000 1%.208
42.00 22 0.000 4.4%4 10.084 0,000 0.000 0.000 0.000 O0.000 G,000 0.000 14.71%
44.00 168 ©0.000 3.044 13.398 0.000 0.000 .00 0.000 0.000 O0.000 O.D00 1A AXA
44.00 14 0.000 1.212 15,478 0©0.00: O.008 0.000 ¢.000 0.000 0.000 0.000 15.&%1
48.00 16 ©0.000 0.41% 13.317 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 O0.GC0 OC.00C 19.944
30.00 1B $.000 ©_124 13,499 0,044 ©.000 0.0C00 0.000 0.000 0.000 0.000 13.470

32.00 ? 0.000 0Q.033 10.4%1 0.183 0.000 0.000 O0.000 C.000 D.000 0.000 10.408
34.00 7 0.000 ©.008 4.477 0.37% 0.000 0.000 0.000 0,000 H.0C0 O.D00 7.243
3&4.00 4 0.000 0.001 3.795 1.380 0.000 0.000 ©.000 ©.000 0.000 0.000 S.177
38.900 I 0.000 0.000 1.872 2.490 0,000 C.009 ©.C00C $.000 0.000 0.000 4&4.352
40.00 B ©0.000 ©.000 0.802 3.392 0.001 0.000 O.000 0.000 0©.000 O0.000 4.200
&2.00 4 0.00¢ ©.000 0.299 3.309 0,007 0.000 O.000 0.000 0.000 0.000 3I.HI1A
44.00 2 0.000 0,000 0.0946 2.741 0.04% 0.000 0.000 0.000 ©.000 ¢.000 2.878
&4 .00 2 0.000 0.000 0.0R7 1,420 O0.177 0.000 ©.000 0.000 0,000 O0.000 1.824
&B . 00 1 0.000 0.000 0,007 0.723 0,35 0.000 0,000 0.00C 0.000 0©.000 1,287
70.00 2 ©.000 0.000 0.001 0,243 1.244 0.000 0.000 ¢.000 0.000 O0.0G0 1.310
?2.00 2 0.000 0.000 0.000 0.043 2.083 0.0080 0.000 0.000 0.000 0.000 2,144
74.00 % 0.000 0.000 0.000 ©0.012 2.488 ©.000 O.000 9.000 0,000 0.000 2.301
74.00 T 9.000 0.000 0.000 0.002 2.i13%3 0.000 0.000 0.000 ©.000 0.000¢ Z.134
7d9.00 2 0.000 0.000 $.000 0.000 1.332 0.000 O.000 0.000 ©0.000 ©.000 1_33%3
B80.00 I 0.000 0.000 0.000 0.000 ©.413 0.001 O.000 ©.000 0.000 0,000 O0.A17
8z2.00 2 0.000 ©0.000 0.000 0.000 O_203 0.924 0.000 0.000 0.000 0.000 §.1R8
A4 .00 3 0.000 0©.000 0.000 O0.000 O.048 9.397 0.00C ©.000 B.000 O.0D0 %, 483 N
84.00 Z 0.000 0,000 0,000 D.000 0.008 D.&7H 9.000 0.000C 0.0 0.000 O.484
ag. o0 0 0.000 0.000 0,000 0.000 6.001 0.001 C.000 D.000 0.000 0.000 0.002
J0.00 2 0.000 0.000 O0.0D0 ©.000 0.000 D.000 O0.000 O&.000 2.000 0,000 O.0CO
§2.00 O 0.000 ©.000 0.000 ©.000 0.000 0.000 ©.013 0.000 0.000 0.000 0,013
94,00 1 0.000 0.000 0.000 O0.000 0.000 0.000 i.404 ©.000 0.000 0.000 1,404
QA.00 i ©.000 0.000 0.000 0.000 0,500 O©.0G00 O.382 ©.000 ©£.000 ©.000 O©.3%02
98.00 © 0.000 ©.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00¢ 0.000 o0.000
140,00 1 0.000 0.000 0.000 0.000 C.000 O.000 0.000 O.200 0.000 ©.000 0.200
102.00 0 £.000 0.000 0,000 0.000 ©£.000 O0.000 0.000 1.600 O0.008 ©.000 t.400
104._00 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 O.000 O0.000 0.200 ¢.000 0.000 0O.200
108.00 ¢ Q.000 0.000 0.000 ©.000 0.000 0.000 0,000 0.000 ¢.¢10 0,000 O0.010
10B8.00 I 0.000 £.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0O.000 0.970 0©.000 0,990
11¢.00 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 G.9%0 0.000 O0.99C
112.00 ¢ 0.6c0 0.000 0.000 0.G00 0,000 0,000 0.000 O0.000 O.010 0.000 D010
ti14.00 B 0.000 0.00¢ 0.000 0.000 0,000 O.000 4.000 0.000 0.000 0.000 O0.000
116.00 i1 0.000 0,000 0.0D0 0.000 0.000 0.000 O©.000 0.000 0.000 1.000 1,000

Tabla I. Archivo original de frecuencias de radios de escamas y valores
tedricos predichos por la suma de normales despejadas (Ver Figura 7).
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Figura 9. Relacidn entre la longitud estandar {Y) vy el radio
{X) para la Trucha Arco Iris.

de la proyeccidén de las escamas



Tabla II. Transformacidn de los radios medios modales en longitudes estandar.

0 31.99612499404

13.479234343409
32.8044975564934
48.0333D1782983
2. 230246419743
753.1030294999584
BA. 922030401727
F3.463463483453659
102,.999999998%7
107.77999997897
i17?

i0
0
30
40
-10]
1]

INPUT=RE" R
Lufi+BER

PRINT “Lmt*";bL
LPRINT RyL
|soTE 20

131.3973914410%
218.33B1%424804
293.84231863444
J&67.92324089724
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4B3._13613302348
B337.31944844387
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£43.977133482883

A=31 . 908L 249940481 D=5 .07 AT74303448340
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Figura 10.

Ajuste del modelo de Bertalanffy generalizado por

pavid utilizando ponderacién por el nimero de datos.

el método iterativo de Pauly
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gura 11. Idem Figura 10 utilizando.datos sin ponderar.
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1.00 160237.341 0.000 0.0C0237.34L
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7.00 0 0.000 0.0006 0.000 0.000
8.00 0 0.000 0.000 0,000 o.000
.00 © 0.000 0.000 10.00t 10.00%
0.00 106 0.000 0.000 89.993 B9.993
L.00 O 0.000 0.000 0.00& O.00&

igura 12. Histograma de los porcentajes de capturas corregidas de Trucha Arco Iris con la
red de 15 mm de distancia entre nudos y normales ajustadas por el método de Cassie.
Se consignan ademds los datos originales y las frecuencias tedricas del ajuste.
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13. Idem Figura 12 para la red de 20 mm de diatancia entre nudos.



archlva red 23 con 29 datos,

lnt= 13 R . 21807192384543
infe B R= .7B732460183%4378
Inf= g Re _&1237243349499

fracuanclam tedricas

ti-int FaorigfF{ 0 } F{ 1 )
18.00 0 0.729 0.000
19.00 33 3.@%1 oO.o06
20.00 100 13.08% 0.000
21.00 47 A3.B842 0,060
22.00 100 94.33% 0,000
23.00 1001%1.372 0.000
24.00 80179.874 0.000
2%.00 40199.85% 0.000
26.00 100103.8%56 0.000

27.00 &7 30.493 H.000
2W.00 40 18,213 0.000
29.00 100 4.B74 ©,000
J30.00 o ©.947 0.000
Ji.o0 0 0.1A2 o.0as
32.00 29 0.0ts 3.17&
33.00 34 ©.001% 37,092
34.00 © Q.00 21.732
3%.00 o 0.000 0.931
314.00 ¢ 0.000 0.002
37.00 o 0.000 0.000
38.00 o o.000 0.000
I%.00 0 0.000 0.000
40.00 ¢ 0.000 0©0.000
41.00 0 o&.c000 0©.000
42.00 o 0,000 0.000
43.00 & 0.000 o¢.000
44.00 0 0.000 0,000
43.00 100 0.000 G¢.000
45.00 o 0.00¢ o.000

Figura 14. Iden Figura 12 para la red de 25 mm de distancia entre nudos.
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archivo red 30 con 23 datos, lim inf 22

Inf= 14 Rs ,943710%0481297

into & Re . B4&40234037841L1

Int= 4 Re ,B84A023403783%541

trecuenclas teoricag

1h-int ForigF¢ ¢ )Y FiL 1 » FL 2 ) Ftatal
22.00 [+] 2.041 Q.000 0.000 2.041
23.00 30 &.001 0.000 0,000 &4.001%
24.00 20 13.133 0.¢00 0.00D 19.:2%
253.00 100 32.8869 0.000 0.000 32.4&449
24.00 100 &40.448 D.00Q O.000 H0.44D
27.00 100 ©3.92% 0.00C¢ 0.000 93.%21
28.00 100130404 0.00% 0.000130.404
2%9.00 83151.939 Q.000 0.000131.939
30.00 1Q0O131.721 0.000 0.000131,721
31.00 J012%.84s ¢.000 ©,000129.044
32.00 100 93.233 0.000 0©0.000 93.235
I3.480 3% 39 ._OL4 0. 0C0 Q.000 99,841
34,00 100 332_7a9 0.000 0.000 J2.3249%
3%.00 30 p4.BBR 0.800 ©.000 14.BRB
d&.00 (4] 3.890 0.004 (.000 3.8%a3
37.00 A7 1.997 40.026 2.000 62.023
30,00 & 0.3%80 &.470 0.000 7.2931
39.00 0 0.i%a 0.000 ©.000 O.1454
40,00 5.031 Q.000 0©.000 O©.03%
41.00 [s] 0004 Q.000 3.000 53.004
42.00 30 D.001 O0.000 45,997 44,998
43.00 0 G.000 ¢.000 0.003 0.003
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15. Iden Figura 12 para la red de 30 mm de distancia entre nudos.



archivo red 40 con 32 Jdatom, liam inf 21 e intervalo 1
Intas 1% R= .98222904432244 moda= J33,.41333I7L083I74% d.stde I.70273408B11287 h= B3O
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frecuenclas tedéricas
i1l-int ForlgF{ & ) F{ L1 } Ftatal
21.00 ¢ ©.682 0.000 0.0B2
22.0G 4 0,214 0.000 D.215
23.00 o 9.932 0.000 0.5%32
24,00 o 1.8 ©0.000 1.218
23.00 +} 2.3%90 0.000 2.390
24 .00 o 3.12&8 0.000 5.128
_27.00 17 9.43a Cc.000 F.434
28.00 O 15,147 0.000 146.147
2%.00 8 23.7¢% 0.000 23.703
30.00 30 38.039 0.000 39.03%
3IL.00 100 B2.40% 0.000 32.40%
32.60 21 A7.433 O0.00D 47.1323
I3I.00 100 FR.93Y 0,000 79.937
34.00 350 §8.394 0.000 9H.384
3%.00 100 91.27%9 0.000 ¥1.27%
365.00 100 B7.478 O.000 B7.478
37.80 100 77.973 0.000 77.973
I8.00 100 &3_440 O.000 &4.440
39.00 100 49.930 0.001 A9.840
AG. 20 o 33,741 0.012 33.733
43.00 100 23.839p O©.134 23.992
42.00 0 14,787 1.277 1&.04%
43.00 0 8.331 &4.512 15,144
44.00 O 4,978 21,383 23.943
43.00 0 2.289 43.231 42,318
A4, 00 o 1.0560 94.458 33.718
87.00 Q 0.438 43.231 A43.489
AQ. 00 D O.i1B4 21_IB3 21_34%
4%.00 0 0.08% .6.&12 &.5B1
30.00 o 0.02A4 1.277 1.300
31.00 100 ©0.008 0.13%4 0.1561
32.00 0 ©0.002 0.01iZ2 0.014

Figura 16. Iden Figura 12 para la red de 40 mm de distancia entre nudos.




arcnivo rad 30 con 9 datow, lia Lnt 24 @& intervale 1

Int=m 9 Re .HIH93111184313 moda= 30.1784853708% d.atd= .744056711801301 n= 48.2
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29.00 17 21.244 21,3244
30.00 o 23.6828 23.828
31.00 S 11.734 311.73&
32.00 Q 1.979 1.979
33.00 i3 0,122 ©0.12%
34.00 0 £.003 o0.003

Figura 17. Iden Figura 12 para la red de 50 mm de distancia entre nudos.



archivo red 70 con 23 datos,
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Int= 23 Re=
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18. Iden Figura 12 para la red de 70 mm de distancia entre nudos.



archivo rad 80 con 3 datow, 1im inf 4856 & latervalo 1

int= 3 R= .B46302340378411 modar &47.79 d.atd= , 1930007979479 h= 100
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Figura 19. Iden Figura 12 para la red de 80 mm de distancia entre nudos.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Tabla III.

Coeficientes de retencidn de las redes segin estimaciones en Figura 12
a Figura 19 corrigiendo las estimaciones a 100%. Coeficientes de reten-
cidén del tren de redes total.

Lim.Inf Red 15

Red 20 Red 25 Red 30 Red 40 Red 50 Red 70 Red 80 Total

g 0.011 0.011
10 13.393 13.393
11 100 100

12 12.987 12.987
13 0.010 0.010
14 0.006 0.006
15 89.993 0.944 90.937
16 10.001  4.302 14.303
17 0 14.573 14.573
18 0 36.735 0.405 37.14
19 10.001 68.912 2.141 81.054
20 89.993 96.218 8.386 194.597
21 0.006 100 24.374 0.082 319.059
22 77.363 52.570 1.343 0.216 131.492
23 44.548 84.154 3,950 0.532 132.652
24 19,091 100 9.955 1.216 130,264
25 6.088 88.211 21.501 2.590 118.39
26 1.444 57.760 39,798 5.126 0.030 104.124
27 0.255 28.072 63.131 9.434 0.739 101.631
28 0.058 10.125 65.827 16.147  6.519 98.674
29 35.975 2.710 100 25.70% 21.244 185.635
30 80.017 0.538 99.857 38.059 25.828 244,299
31 0.686 0.125 85.458 52.409 11.736 150.414
32 0 0.518 62.680 67.123  1.979 132.3
a3 0.001 37.093 39.400 79.957 0.122 156,573
34 0.004 P21.732 21.225 B88.584 0.003 131.548
35 0.849 0.951 9.799 91.279 i02.878
36 7.606 0.002 3.881 87.478 98,967
37 32.1289 O 61.340 77.973 171.442
38 64.275 O 7.052 64.640 135.967
a9 61.059 O 0.095 49.840 110.994
a0 27.538 0O 0.020 35.753 63.311
41 5,879 O 5.004 23.992 0.184 35.059
42 0.591 0.301 44.998 16.084 0.419 62.374
a3 0.028 28.841 0.003 15.144 0.890 44,906
a4 65.886 25.963 1.762. 93.611




CONSE}O FEDERAL DE INVERSIONES

Tabla III. Continuacién.

Lim.Inf Red 15 Red 20 Red 25 Red 30 Red 40 Red 50 Red 70 Red 80 Total

45 4,965 45.516 3.280 53.731
46 0.006 55.718 5.587 61.311
47 43.GB9 8.949 52.638
48 21.569 13.360 34.929
49 6.681 18.585 25.2686
50 1.300 24.085 25.395
51 0.161 29.111 29.272
52 0.014 32.776 32,7390
53 . 34.390 24.380
54 33.827 33.6827
55 30,642 30.642
56 26.021 26.021
57 20.592 20.592
58 15.186 15.186
59 10.437 10.436
60 6.684 6.684
61 3.990 3.990
62 3.219 3.219
63 1.150 1,150
64 0 C

65 0 0

66 0 o

67 90.0 90.0

68 10.0 10.0
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Tabla IV. Capturas de Truchas Arce Iris corregidas por 1 ongqﬁgdud‘e la red y

por coeficiente de retencidn de la campaha de oc‘t’b breyige"F990.
N
\9 24-26/10/90.

15+20+25 30+40+50 70+80 Total q Captura

9 (12,5) (25) (50)
10 13.393 .
11 - - 100 0
12 II 8 8 12.987 61.60
13 - - 0.010 0
14 - - 0.006 0
15 - - 90.937 0
16 - - 14.303 0
17 - - 14.573 O
18 I 4 . 4 37.140 10.77
19 III 12 12 81.054 14.80
20 I a 4 194.597 2.06
21 II 8 8 319,059 2.51
22 IIII 16 - 16  131.492 12.17
23 I 4 IIITL 8 12 132.652 9.05
24 I 4 - 4 130.264 3,07
25 11 8 JHT 10 18 118.35  15.20
26 I 4 II a 8 104,124 7,68
27 - I 2 2  101.631 1.97
28 4 III 6 10 98,674 10.13
29 1 4 III 6 10 185,634 5,39
30 - I1I 6 6 244.299 2.46
31 I 2 2  150.414 1.33
3z 11 4 4 132.3 3.02
33 . IIII 8 8 156,573 5.11
34 I 2 2  131.548 1.52
35 Il a 4 102,878 3,89
36 - - 98.967 0
37 I 2 2 171.442  1.17
38 - - 135.967 O
39 - 110.994 0
40 - - 63.311 0
a1 - - 35.059 0
a2 I 4 5 62.374 8.02
43 - - 44.906 O
44 - - 93.611 0
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Tabla IV. Continuacién.

/.

15+20+25

30+40+50

70+80

Total

q

Captura

43 datos

Vuelta 27§

45
46
47
48
49

53.
.311
52.
34.
25.

61

731

638
923
266

50
51
52
53
54

25.
29.
32.
34.

395
272
790
3980

o (OO0 0 OO0

.10

5%
56
- 57
58
59

60
61
62
63
64

65
66
67
68
69
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Tabla V. Idem Tabla IV, de la campafia de noviembre de 1990.

15+20+25  30+40+50 70480 Total q ‘Captura

9 - 0 0

10 II 8 8 13.393 59.73
11 11 8 8 100 P8

12 I 4 4 12.987 30.80
13 - 0 0.010 0

14 - 0 0.006 a

15 1 4 4 90.937 4.40
i6 I 4 4 14.303 27.97
17 - 0 14.573 0

18 1 4 4 37.14  10.77
19 - 0 81.054 O

20 I 4 4 194.597 2.56
21 IIII 16 16 319.059 5.01
22 20 20  131.492 15.21
23 II11 16 16 132.652 12.06
24 I 24 - 24 130.264 18.42
25 - 11 4 4 118B.39 3.38
26 I 4 I 2 6 104.124 5.76
27 - 1 2 2 101.631 1,97
28 - IIT 6 6 98.674 6.08
29 I 4 III 6 10 185,634 5,39
30 1 a4 II 4 8 244.299 3,27
31 I 4 1T 4 8 150.414 5,32
32 4 IIII 8 12 132.3 9.07
33 - 1I 4 14 156.573 8.94
34 - I > 2 131.548 1.52
35 I 4 I 2 6 102.878 5.83
36 - 1 2 2 98,967 2,02
37 - III 6 6 171.442 . 3.50
38 - - 0 135.967 O

39 - 1 2 2  110.994 1.80
40 - - 0 63.311 O

41 - 0 0 35.059 O

42 I 1 1 3 62.374 4.81
43 0 0 44,906 0

44 0 0 93.611 O

17-19/X1/90



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Tabla V. Continuacidn.

/.-

15-20-25 30-40-50 70-80 Total q Captura

45
46
47
48
49 -

o O 0 O 0
o o 0 00
QO OO0

50 I 25.395 .94
52
53

54

55
56
57
58
59

o o O O o O O O QO+
o O O C o o O O O -

60
61
62 II
63
64

3.219 62.13

65
66
67 I
68
69
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Tabla VI. Idem Tabla IV, de la campafia de diciembre de 1950.

15+20+25 30+40+50 70+80 Total o] Captura
9 I '
10 - 0 0
11 I 4 4 100 4
12 iI 8 8 12.987 61.60
13 - o} - 0
14 - 0 - 0
15 - 0 - 0
16 I 4 4 14,303 27.97
17 I 4 4 14.573 27.44
18 - 0 - 0 '
19 I 4 4 81.054 4.93
20 I 4 4 194.597 2.06
21 IIII 16 - 16 312,059 5.01
22 iMHT 20 I 2 22 131.492 16.73
23 AHT 20 - 20 132.652 15.08
24 11 8 II 4 12 130.264 9.21
25 4 III & 6 118.39 5.07
26 I 4 I 2 & 104.124 5.76
27 I 4 III 6 10 101.631  9.84
28 - - 0 - 0
29 11T 12 - 12 185.634 6.46
30 - IIT 6 6 244,299 2.46
31 - II 4 4  150.414  2.66
32 - IIT 6 6 132.3 4.54
33 I a IIII 8 12 156.573 7.66
34 - III 6 6 131.548 4.56
as iI 4 4 102.878  3.89
36 III & 6 198.967 3.02
37 - 0 - 0
38 I 2 2  135.967 1.47
39 - 0 - 0
40 - 0 - 0
41 I 2 2 35.059 5.70
42 - 0 - 0
43 0 - 0
44 0 - 0

15-17/XI1/90
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Tabla V. Idem Tabla IV, de la campafia de noviembre de 1890.

17-19/X1/90

15420425 30+40+50 70+80 Total q Captura -

9 - o) 0
10 II 8 8 13.393 59.73
11 IT 8 8 100 8
12 I 4 4 12.987 30.80
13 - 0 0.010 O
14 - 0 0.006 O
15 I 4 a4 90.937 4.40
16 I 4 4 14,303 27.97
17 - 0 14.573 0O
18 I 4 4 37.14 10.77
19 - 0 81.054 O
20 1 4 4 194.597 2.56
21 III1 16 16 319.059 5.01
’ 22 20 20  131.492 15.21
23 IIII 16 16 132.652 12.06
24 I 24 - 24 130.264 1B.42
25 - 1L 4 4 118.39 3.38
26 I 4 I 2 6 104.124 5.76
27 - I 2 > 101.631 1,97
28 - III 6 6 98.674 6.08
29 I 4 111 6 10 185,634 5,39
30 I 4 II 4 8 244.299 3,27
31 I 4 II 4 8 150.414 5,32
32 I 4 IIII 8 12 132.3 9.07 .
33 - 11 14 14 156.573 8.94
34 - I 2 2  131.548 1.52
35 I 4 I 2 6 102.878 5.83
36 - I 2 2 ag,067 2,02
37 - III 6 6 171.442 3.50
38 - - o 135.967 O
39 - 1 2 2  110.9%4 1.80
40 - - - 0 £3.311 O
41 - - 0 0 35.059 O
42 I 1 1 1 3 62.374 4.81
43 - 0 0 44,906 O
44 -0 0 93.611 O
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Tabla VI. Continuacidn.

/-

15+20+25 30+40+50 70+80 Total q Captura

a5
46
a7
48
49

50

51

52 I 1
53

54

o= O C o0 o oo
l

55
56
57
58
59

60
61
62
63
64

65

66 !
67

68

69




3

archivo capturas corragidas 24-24/X/9¢ can 43 datow, lim knf i1 @» intarvale 1A '
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Figura 20. Descomposicidn de las capturas de Truchas Arco Iris de la campafia de octubre de
1990, corregidas por coeficiente de retencidn en normales gque representan cohortes
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Figura 21. Idem Figura. 20 de la campafia de noviembre de 1990.
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Figura 22. Idem Figura 20 de la campafia de diciembre de 1990.
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Tabla VII. Edad T, longitud L, capturas de Truchas Arco Irms‘éoqreg1daﬁ por\longl-
tud de red y coeficiente de retencién n, probab111 adrdeﬁencuentro rela-

tiva Pe, y capturas corregidas por probab111dad‘dexeﬁahantro Capt.corr.

QJ
T L n Pe - Capt corr.
0.819444 130 61.60 .97850 62.9534
0.883333 131.478 130.90 1 130.900
0.961111 147 .180 121.01 1.2422 97.4168
1.819444 226.666 77.31 2.8491 27.1352
1.883333 222,316 64.03 2.7449 23,3270
1.961111 208,982 58.09 2.9053 19.9945
2.819444 289.628 19.95 4.5640 4.37115
2.883333 308.919 56.53 5.1663 10.9420
2.061111 310.026 50.85 5.2080 9,77516
3.819444 340.538 16.04 6.2307 2.57435
3.883333 377.862 7.32 7.6097 .961934
3.961111 385. 1.47 7.8884 .186349
4.819444 430. 8.02 9.7561 .822046
4.883333 432.5 4.81 9.8655 . 487559
4.961111 422.2 5.70 9.4188 .605174
'5,883333 510 3.94 13.5434 .290916
6.819444 515 6.10 13.7998 . 442034
6.961111 515 3.05 13.7998 .221017
8.883333 615 62.13 19.4100 3.20092
11.883333 672.5 1.11 23,0487 .048159

Tabla VIII. Comparacién de los pardmetros de crecimiento obtenidos con los dife-
rentes metodos.

L to K C Ts R2 Pond
746.18113  -2.10688 . 3667 0 0 . 9997 Si Escama
785.5881- -2.23789 .33481 0 0 . 9997 No H
755.45553  -1.28112 .36325 0 0] .9968 Si No estacional
757.81692  -1.39153 .34757 8] 0 .9948 No u
762.54887 -1.17536 . 35525 1.0175 6799 . 9966 S5i Estacional
764,21944 .76254 . 33456 15.3538 L6429 .9932 No "



archivo ailladn capturas corragidas par P retencidn y P encusnkro & sdad mstlaadscon 20 parss da datos
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Figura 27. Archivo de capturas corregidas por probabilidad d
orma logaritmica. Absisa tiempo (X) v ordenada capturas (Y).

de supervivencia en f

™., lTk
" k.
- il
e
-“Euun“

~ 10

o R
- I e

I

I__ﬂ 'ﬂ"f,".n

i

o i
EH e

e encuentro y ajuste del modelo



archlun allado capturas corragldas por F reten
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Figura 28. Idem Figura 27 con ajuste en escala natural.
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Seqin el modelc de Blueweiss modificado por Pauly

= - 0.26
rm = 9.13 W = 9.793659

Ello significa que, para el area representada por nuestro arte de pesca,

la biomasa de la Trucha Arco Iris variaria segin la curva logistica:

Bv 631.55
-rm{t - ti) - 9.79 (t - ti)
+ e : t e
donde . . . .
Bv representa la capacidad de carga estimada segun la biocmasa
virtual.

rm es la tasa intrinseca de incremento.

Puede ahora calcularse ahora el rendimiento mdximo mostenible como:

rm Bv g
RMS= = 1546.31
4 A afio

que representa la maxima cosecha anual extraible sin detrimento de 1la
poblacion, referida al area gue muestrea nuestro equipo de pesca. Cuando se

pueda determinar esta area se podran indicar normas para regular la extraccidn.
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

5.3. LISTADOS DE PROGRAMAS UTILIZADOS

A continuacidn se listan los programas utilizados para el tratamiento de

la informaciodn.

Se trata de programas en BASIC redactados para una computadora Talent

MSX~DPC-200, con una impresora EPSON LX-800 y grabadora de cassetes.

Estg equipo es precario comparado con los disponibles tanto en el CRUB
como en la Delegacidén de Pesca de Bariloche. Sin embargo son facilmente
adaptables a las PC con GW Basic con la sola necesidad de modificar las
instrucciones de lectura y grabacién, asi comc las coordenadas de grafica-

cién.

Se ofrecen a modo de material Gtil para el grupo de trabajo en el procesa-

miento futuro.
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6. PROSPECTIVA

Los elementos necesarios para efectuar una descripcidn demografica de ca-

da una de las especies capturadas estdn dados.

A esta altura recién se han realizade los %res primeros muestreos rutina-

rios y ya se tiene un panorama aproximado de la demografia de la Trucha

Arco Iris.

La metodologia ensayada permitiria hacer otro tanto con la Perca de Boca

Chica y quizas con la Trucha Marrdn y el Pejerrey Patagénico.

Seguramente serd necesario completar los doce muestreos programados para

poder lograrlo con las especies wraras..

Por ello es necesario asegurar la confiabilidad del equipo de muestreo.

De obtenerse éxito podrd tenerse una descripcidn de las transferencias de
energia en los diferentes compartimientos del sistema y lograr una evalua-
cién de los efectos que los aportes de establecimientos de piscicultura

puedan tener tanto en el rendimientc como en la calidad de la pesca en el

ambiente.

A tenor de los datos }imnolégicos aportados hasta el momento, Alicura se
ve como un sistema que produce una pesca de muy buena calidad, pero muy
frégil a los procescs eutroficantes, ya que se comprueba la sospecha de
estratificacién estival, asi como el escaso grado de mineralizacién actual

de sus aguas.
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Seran metas inmediatas que el grupo de trabajo consiga exéender 1a metodo-
logia a las especies no tratadas, y asuma un enfoque global de interpreta-
cién como el que se sugiere a continuaciénl (Figura 33).

Se observa con facilidad en el diagrama de Odum que la mayor parte de la
energia circula a través del fitoplancton y fitobentos, concentrandose en
las larvas y pupas acuaticas. Un aporte externo de importancia lo consti-
tuye los insectos terrestres que intenciocnal o accidentalmente llegan al -
agua.

Quedan dudas importante. ; Como se conectan en la trama trdfica el Puyen,
el Otuno y el Bagre de Torrente?.

Puede observarse gue el establecimiento de piscicultura en jaula aumentara
el aporte de nutrientes al sistema. Esto llevara al sistema a una situacidn
de mayor eutrofia disminuyendo la produccidn natural de Trucha Marrdn y Ar-
co Iris en beneficio de la Perca de Boca Chica y el Pejerrey. Serd necesa-
rio dar valores al modelo para lograr un balance costos-beneficios.

En esta dltima ecuacidén deberdn incluirse ademdas el beneficio de la produc-
cién por‘piscicultura vy el detrimento del estado trofico de los embalses
inferiores actuales y futuros.

Un elemento importante que deberd incluirse en el modelo es la tasa de re-
torno de los nutrientes de la zona preofunda donde se ha comprobado estrati-

ficacidén estival.
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