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INTRODUCCION: _ )

El convenio gue dié origeq al Qresente estudin, cuves .
obietivos, aleances v Flan de Trabaio. figuran en el anexo I del
pregsente Convenio.”. gue dice "Lograr el COHOCImIQng g;ofundo de
las aduas ipleriores de la provinela tanto en lo limnologico como
en lo icticola, circunscribiendo los estudios de esta primera

etapa a8l Embalse Alicurs. Esto permitira una  adecuada
planificacién para el desarrollo, la conservacién y la

explotacicdn futura del recurso”. sufrid dursnte sn conereclsn una
serle de inconvenientes. ‘ _ .
2in embargo se hsn obtenido los objetivos propuestos:

"Obtener una estimacién de las carscteristicas
ambientales v potencial pesqunero del embalse Alicura.”

"Formacidn de un eguipo multidisciplinario local.”

"Ipicisr la planificacién en  sentido amplio
(legislacidn.. inversion y explotacién) v en sentido estricto
{investigacion, monitoreg, etc.) -

Respecto de 1a pPrimers parte, se describen
detalladsmente, aunque con un modelo lo méds sencillo posible los
elementos componentes del sistema ecoldgico y sus relaciones.

Respecto del segundo objetivo, s &1 se " ha dedieado
considerable esfuerzo. Baste deecir gue este informe solo pudo
redactarse graciass a los dstos obtenida por el equipn, v que del
desempefio alcanzado, se puede augurar gque en el futuro trabajos
de este tipo podrin realizarse en forms local, asi como gue se
dan las bases pars que se pueda hacer por parte del CRUB  un
seguimiento apropisdao de 1la evolucidn del sistems. _

Finalmente ‘21 modelo dindmico de simulacidn que se

ofrece permitirs pronosticar las consecuencias de diversss
situaciones de manejo: Piscicultura en ls intensidad planeada,
meyor o menor; estrategias de manejo del agus etc. Ademis este

modelo puede y debe ser modificado v actuslizado en 'ls medida en
aune se perfeccione el conocimiento Yy aparezZcan nuevas situsciones
que deban ser pronosticadas . En tal sentido corresponde shora a
los administradores formular thipodtesis Yy evalusr costos v
beneficios a 1a lnz de 1sg herrasmients proporcionsds.

MATERIAL:

Se establecieron crho estaciones de muestreo
limnoldgico en las que se determinaron pH, Conductividad, Oxigeno
disuelto, Temperaturs del agus, Fésforo total, Fésforo resctivo
soluble, Nitrégeno de Nitratos y Nitritos, Nitrdgeno de Amonio,
NHitrdgeno inorganico disuelto, relacidn N/P,  Siliceo, Sodio,
Potasio, Calecio, Msgnesio, sulfatos, Cloruros, Alc¢alinidad,
Clorofils vy Transparencia. Lsa obtencidn de muestrss ¥ su snalisis
fueron efectusdos por Fernado Pedrozo, Pedro Temporetti, Ménica
Disz vy Walter Lopez del CRUB.

Paras el muestreo de la ictiofauns se definieron las &
estaciones que se describen en los informes de avarnce 1'v 2 donde
se efectuaron nueve campafias de muestreo. Se utilizé un tren de
redes de enmalle que se describen detnslladamente en 1s tebls .

La cspturs fue processda en su totaslidad efectudndose
las determinaciones meristicas de 1a longitud estandar Lst, la
longitud de 13 cabezs Le, &l pesa W, v se determinaron la especie
v el sexo.

El muestreo de lns peces v la informacidén meristica
correspondiente fue obtenida por Maris Teresa Bello, Marcelo
Alonso, Patricio Macchi, Santiago Panne, Ana Garcis, Amslis
Denegri, Silvia Ortubsy v Daniel Wegrzyn del CRUB y 1a Direccién
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de Pesca de la Provincia de Rio Negro, gquienes también
confeccionsron 1ss planilias electrdnicas en lss gue se basé el
andlisis posterior. '

Se utilizd también informscidn morfométrica e hidries
de Hidronor.

MBTODOS:

Se determinsron las relsciones meristicas entre la
longitud estandar v la de 1as cabezs, v entre aguells v el peso,
como se detslld en informes snteriores. ‘

El snalisis de los radios de escams por descomposicién
de distribuciones de frecuencias relimodales segun el método de
Csssie permitid reconstruir las tallss s las que se formaron las
marcas vy adjudicarles una edad. Se csleuld ademss 1ls  relsesion
entre la longitud de los peces v €l radio totsl de lz escama para
reconstruir las longitudes medizs s cads edad.

Esta informacidon fune tratada con el método de Pauli
pars determinsr los pardmetros del modelon Eeneralizado de
Bertalanfi, no estacionalizado.

Se utilizo la capturs mixima de csda pafio, durante todo
el muestreo, corregida por ares de red., tiempo de exposicién v
probabilidad de encuentro, esto 0ltimo segun propone  Guerrero,
pars ajustar el modelo de supervivencis.

Se determind la relscién produccidn & biomasa (P/B).
Para ello se estiméd 1a produceidn por el método de Allen
aplicando el slgoritmo de integracion de Simpson (Freyre). Lsa
biomasa se estimdé como el peso promedio de los individuos entre
to v to+1 utilizando una tsbla de vida generads con el
modeln de supervivencia v el e crecimiento. Es decir gue ambas
estimaciones se refieren al sres que muestrea el eqguipo psra cads
especie, v las P v B estimsdas solo son comparables entre si pero
no para lss distintss especies.

Este anidlisis no pudo reslizarse para OLIVA porque
carece de escamas, ni pars SALMON porgue la numerosidad de . sus
muestras no permitid estimar 1a tass de supervivencia (g).

Se efectus entonces una estimacidn  en base a
regresiones maltiples entre diversos parédmetros demogrificos para
las especles estudiadas vy Lres ejemplos. seleccionados,
obteniéndose asi estimaciones de 2 v P/B para estas dos especies,
Tabla II.

51 aceptsmos que ls captura es proporcionsl a8 }s
produceisn:

P1/P=Ci/C=ni (donde C es captura e i denots especie)
y llamamos Pi/Bi=ki; C=3Ci: P=3Pi; B=2ZBi, podemos poner:

Bi=Pi/ki=P.ni/ki v: B=3Pi/ki=P.Zni/ki asi como deducir
la biomasa relativs de cads esperie:

Bi/B=(ni/ki)/(2ni/ki) ver Tabla III v figura 1.

Los datos de contenidos gédstricos se recibieron

expresados segun una escals relstiva, Para s1 analisis
cuantitativo se utilizé nans conversidn sproximadsa:

muy abundante. . ... .. 0%

sbundante. .. ... . ... 20%

BSCRSO. ... L o%

YBLO. .. 1%

ausente. .. ... ..., ... 0%

5e  sumaron los registros obtenidos por especie v =se
convirtieron a porcentajes de preferencia.

Para estimar 1los dispendios se utilizé el modeio de
Winberg para respirascicon total: 25.8 WG.B aplicado sobre el peso
medio caleulado con la tabla de vida de cada especie.
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Figura 10. a Representacidn de los estedos en el tiempao
de ls simulacién con cinco afios de piscicultura. b
Variacidn del nitrdgeno respecto del fésforo.
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Tabla X. Salida de simulacién despues de gquince afios de
piscicultura.

A
1307 B .3 -1133.387 A{ 1.3 524.C143 B 1.% -135.%%30 Al 2.3 —2284.0292 B 2,% &72.0778

¥ 1 AC BROD AL .3
X 2 A% 2EN2.48 AL .3 1904.55B B .5 IH04.45% AL 1,3 -9.74B42IE-04 B 1.3 1048.32L &{ 2.3 -440.3923 B 2.8 440,332

k1 o® A.735433E-08 % 2 = 3I828.83F Kk I « 3I39.1448 Lk & m B3I 57243 k& 3 = 1.G94G25E-03 Kk & = 2.973413E-03 v 7 w Z.MA4483 K B =
11%18.43 3+ 9 = 3.289304E-07 % 10 & 1.1AJNIBE-07 Kk 11 = B.AZOZSBE-0F K 2 = 2.427371E-0B X 13 = 111.4%07 &k 1% « D.89373 & 1D w
@.908RIIE-02 & 16 = 1.277BA2E-0F b 17 = 4. BIIII2E-07 &k 1A = 1. 37F7BTPE-0A & 19 m 1.138111E-08 20 = 5. A2293E-07 & 21 w~
L.7?794%2-03 & 27 « 1.22451E-08 Fk 23 = 9.037634E-DF &k 24 = [.47201BBE-05 &k 23 « 1.747372E-03 28 = A,129249E-D7 & 27 =
7.3ASB44E-04 & 20 ~ 3.130I9E-03 b 29 ~ 2.143811E-06 & 30 = 1. \B5AUBE~06 k J1 = B.940243E-0F % 37 = L.4374E-07 &k 33 =

4. ATDLADED7 K JA = T.0APD7YE-0F k I = F MA2D7TE-NS K Ib + 3. S27AATE-CA k 37 = 1.076241 W 39 = SVCPRARG % 9 = A09.3328 K NG =
32.42998 k 41 = .A3NTIZIL Kk 42 = 113.2348 k A3 = :,731376E-03 & Ak ~ 1353.%13 &k A8 = 1 45A1BBE-085 % 4b = 9, 249IE-03 k A7 =
B.B4LA724E-09 b 4B = £.330907 ¥ 4% =-14RC.B6S Xk B0 = 210 k 91 = 3. 2BYACTE-DI k B2 = V.A99FF¢ &k 31 = ©.444432E-DA K Ha = AAGO
T finel 3
Fim fnamedenr FElmamtsd s wreoen Bl arer Lerad Gorera B0 M

Intwrvalo de integraciaon= D01 intervailo de araficecsecleon .0LY intervals de Imprasion .04

1 E I x 2 J 1 J 2 Bt -] 23 -} > o8 - L] -] g to u 11 o 12

ooy Q 14 o 13 G 1&

neallla= O

0.00 143.24 44,37 1.00 2473 .B4 3427.69 27.43 1156.3D023891.%% 1804.03 11%3.01 B.32 47.00  2B1.37 3993.4% 71,44 339,92
¢.93 13.1% 144,84 4.8%
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T 19.48 1v0.n4 5.24 . .
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O.ABR331 . 3514%5.08 646 .23%U171404.60 3138.732 29.74 139, 9A2DYRT.10 2AAB . 37 1133.%1 10.71 33.37  293.8% 395%.3& 141,30 33%.07
1.09 12.92 1a%.4n A.41
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0.407890. 0813467 .87 &8.12%3 L4204, 40 3182.76 2R.41  127,9423339.89 21%4,92 1153.91 10.39 32,00 289.33 5E43.40 138,39 340.32
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Figura 11. (continuacidn). e Vasriacién del nitrogeno

respecto del volumen embalsado.

d Variacién del oxigeno
respecto del volumen embnlsado.



G5

Q6

Figurs 11.
crganica

5,
A
Q1
f
Q1
(continuacién). e Variacion de la materia
respecto del volumen embalsado. £ Variacién
del fosfore en los sedimentos respecto del volumen
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Figura 11. (continvacién). g Variacidn de la biomasé
de Puyen respecto del volumen embalsado. h Variacién de
la bhiomasa de Crustaceos respecto del volumen

embalsado. 2
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Figura 11. (continuacidén). i Variacidn de 1g biomass
de Larvas y Pupas de Insectos acuiaticos respecto del

volumen embalsadn. 3 Variaciédn de 1a biomasa de Chilina
respecto del volumen embalsadn. !
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Figurs 11. (continuacidén). k Variscidn de la biomass
qe TAI respectn del volumen embalsado. 1 Variacidén de
la biomasa de BCH respecto del volumen embalsado.
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Figuras 11. (continuacidén). m Variscidn de la biomass

de SALMON respecto del volumen embalssdo. n Variscidn
de la biomass de TAM respecto del volumen embalsado.
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Figura 11. (continusecidn). o Variacidén de la biomssa

de PEJ respecto del volumen embalsado. p Variscidn de
la biomassa de OLIVA respecto del volumen embalsado.



Tabla XI. Anslisis estadistico de Ja distribvcién de
lss wvarisbles del mode 2lo, ¥V 5Us corre ]a01ones ror
pares.
d]ltU'&"EstadO Eq}a ]e con Pi“iltultura 8600 Iﬂ }L_qg 1191‘°" tiempo 2 fuentes 2 fiujow y 1& variables de sstado .
T--»L 2{ L1-» 2 Ho21-> 3 JO L)=> & JU 21-> 8 8t 11-> & a¢ 21-> ¥ L I)-» B of 41-> ¢ s}~> Lo Q¢ &=> 11
R 71-» 12 B¢ By-» 13 Qe %i1~r 14 gt 1491-> 13 G{ 113> 14 al 12~ 17 B0 131-> 14 Qi 141-» 19 at asi-r 2m QU 1ay-> 24
low varlabiew slaftdan son: 2 3 4 3 4 T 8 @ in L1 1z 13 1A ts 14 L? 18 1?2 20 21
Para...ae ung transforecacion,...,.sedis...... . dosvip
L S e 829,801 L30%.235% !
S umw 2rag.228 2324.73%
* 3 LY &1.,845%% .PTRTAT
X 4 "y RS- 2L P ] 74724.748
x 3 =y 270,001 13I7.9534
X s 'y 29.82114 2.524034
x 7 w=n 134,1294 14 . 482033
¥ 8 xwu 24140238 L3668 . 438
L xe=n 2122.207 237,.9%687
X 10 LY 1135.913 2. AALAGEE-DA
xr 11 LR 5.836132 1.028°%4
X 2 ok 21.33104 2.987388
13 u=n T.46394 10.14437
X oL4 ey 3891.924 233.3702
X s oy 137.034% “R.12%37
14 A 3329 13.312878
» L7 w- N i.p1@aes2 .D373412
¥ 18 e u 13.0t428 7784309
L 8 LN ] 167,73°3 1A.82%45
X 20 Pl 4.80%421 22133448
correlacianes entre varlablen
1 2 3 4 -] & ? [ 9 1o Lt 12 13 1A ty L& 3
7 18 tw 20
£ 1.0000 -0.0703 £.3878 0.4390 0.2t84 ~O_ 4469 -0,4389 G.2836 -0.3388 0.5000 -0.2160 -0.3048 -0.4741 ~0. 4494 -0, 1180 -0.0044 «D.]
L1¥ -0D.14%2 ~N,L122 ~0,.0743%
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492 A,1284 0.03I7T 0.0L%s
4 0.4390 0.L441 D.9738 1.0000 -0, 5138 0._4002 0.4328 ~0.%449 6.3608 Q.0000 O.30&2 0.5980 O0_AAAL 0,386 -0.L3087 -0.1BA% 0.3
H23 ~0.0773 =6,1420 -0, 1%4%
3 0.216b  C.AJIN -0.3742 ~0.91I8  1.0000 ~0.2241 -0,3474  0.9936 -0.9388 <0.0000 -0.08aY ~0.843% -6.4013 -0,.3031 £.4192 0.7370 0.7
488 0.3793 0N.4883 0.7553
4 -0.448% 0.7038 0.3104 H.4002 -0.2741  1.0000 0.9917 -0.3I00 0.3446 -0.00006 0.2073 0.4741 0.981% 0.9333 0.3L72 0.4433 0.0
NB3 7.428% A.3104 13,4324
7 -0.438)  0.4204 0.34601  0.4320 -0.3474  0.9917 1.0000 ~0.A841 Q.6477 -0.0000 O.3740 0.7874 N.RP%44 0.9840 0.4143 0.3482 O.1
043 N.3IMI  0.408% 0. 3345
B 9.24634  0.33LL -0.8278 -0.044%  0.9930 -0.33Q0 ~0. 49561 1.0000 ~0.9497 -0.0000 -C.9AT4 —D.R143 —0.A0FS _0 . 4037 ©0.34) G 4LTHA -0.7
430 O.4830 0.4026 D 480
¥ =N-33I0@ -0.L208 0.3040 0.3Z08 -0.93%h O.%44A 0.E472 -0.0497  1.0000 £.0000 D.0003 0.9748 ©.4823 ©.7700 -0.334% -0.4AR3B4 0.4
ALT -G.2&T0D -.4043 -L. %970
17 00000 -0.0000 -0.0000 0.66G00 -0.0000 -0.0000 -0.0550 —0.4000 0.0000 1.0004 £.0000 0.0000 A.N00C -0_0000 —0.00800 O.0000 =0.0
NG =~ 00060 ~3.0000 00800
11 -0.2140 -0.31443 0.3IRI%  0.304F -0.9507 0.2673 0.1249 -4.74%4 0.P8AT . 00R0 1.0000 0.0404 Q.3833 0.4739 -0.¥173 -0.7L76 0.9
210 -, 4297 ~0.7IA3 -6.7187 .
17 -0.3R44  0.004% 0.36T6 0.5000 —0.R43T 0.A4TA] 0.7424 -0.9143 0.9748 0.0000 0.9494 L.00g0  0.7942 0,.841% —0.2424 -0.33504 0,
3PE ~0.L4NY -0 .2024 -H_3448
13 -0.4741  0.3444 08487 0.46R1 ~0.3913 O0.9RI9 O,9944 -0.4973 0.4H?I  0.0000 0.3833 0.70%42 3.0000 O0.9893 0.3547 ©.3022 0.1
TI6 0.47A1  0.3435 D.2847
14 -0.4494 ©.4923 0.3911 0.5180 -0.30%1 0.933% ©.9040 —0.4037 O.7708 ~¢.0000 0.4739 0.5419 0.0893 1.0000 6.270% 0._1803% o.2
348 N.3801  0.242L 0.1463
5 —0.1140 0.9464 0.0433 ~0.1387 G.&182 0.3172 04143 0.8578% +0.3340 mO.0000 ~0.7173 -0.242¢ ©,]3342 0.270% 1.0000 O0.8%%4 -0.8
JPT 0.97°% Nn.7HAY n.¥LoZ2
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BlL O,9423 0.94820 0.9994
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I0 ~0.0743  0.R4TA  0.01%4 -0.1949 G_TAE3 0.4324 0.334b6 0.4090 -0.4970 0.0000 -0.7387 —0.TFALR  0.20K7 O_LL4B N.0182 D,.PFFA -0.7
N4 N.9444 0.9482 :.0000
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CIl INFORME FINAL diciembre 1891 Exp. 1073/18 psg. 12

ANEXO AL INFORME FINAL:

Introducecidn:
: Los datos meristicos vy demograficos que se
ntilizan en el informe final pars la valoracion del modelo,
fueron obtenidos como se expresara en los informes parcisles v de
avanrce anteriores. )
Sin embargo un grupo de ellos no fue comentado aidn
lo gue justifics el presente anexo.

Crecimisnto de Truohs Marrdn:
El crecimiento de la TAM gue fuers inclnido en el
22 Informe Parcial fué recslculsado con més informacion.
La metodoleogis saplicads es la misma que vya =se
comentara en informes previos. Fig 1,2 y 3.

Supervivencia:
Se ntilizo el modelo exponencial que express:

Nz=No e~=<(t-to)

donde N es el n® de individuos sobrevivientes en el momento t: Neo
el ndmero de individuns 8 1ls ferha ta (prédximo =1 no de

individuos nacidos):; te 1a fecha en la que la curva de talls
corts el eje t; 2z la tasa instantdnes de mortalidad v t es el
tiempo,

Como no fué posible estimar el sres muestresda por
las redes de espers mediante el método de caphuras simulténeas
con la red de arrsstre norwslizsda, los dstos se refieren 2] area
desconocida gue muestrean los enmalles.

En Primer lugsr se extrajeron las frecuencias de
peces  captursdos por cada  dintervalo de 10 wm de longitud
estandar, capturados por cada pafo des red de cads especie durante

todo el muestreo. Se corrigieron  las frecuenciss obtenidss
llevando los datos a 50 m de red.

Se extraleron luege las frecuencias maximas -
capbturasdas de cadas longitud con un solo pafio. ‘

Se confTecciond a continuacidn unz  tablsas de
longitudes en Funcidn del tiempo en 1/10 afo utilizando las curva
de crecimiento determinsda prevismente. Se sumaron lss capturas

miximas enkre los limites de longitud determinados.

5e aplicd 8 1zs frecuenciss la correceidén por
velocidad de natacidén relativa a la clase mds capturada. Es decir
se corrigld por probabilidad de encuentro con 1z red. Finalmente
se calculd la regresidn logsritmica entre tales frecuenciss
corregidas en funcidn del tiempo.

Se obtubo asi uwns estimacidn pars No relativa al
ares muestresds por la red vy un z absoluto.

Este procedimiento pudo splicarse pars BCH;TAM;
TAI v PEJ. La exiguidad de los dstos no permitid aplicarleo para
SALHON ni OLIVA.



archive BEBETAMY, frecuwn cnn 3% datoe, 1la, int., ¥ « Intervelp 3

Cesansarranarran e ondote 14 B L P446F70L . mAdas 24.20907 d.abtde 4,A03700 ge 470 INFLEXIDON RCEPTADA

R veiinev--1lnte 2 Re 999299 podxe 3Y,2907 d.mtde B,2872F) ne 10D INFLEXIDN ACEPTADA

driiaraniacssaadnfr B Re 987148 noda= SI.04A08_ doxtd= D N4OSTY ne 24 INFLENION ACEPTADA
evagraseassa it & Be (FIDICEE modes 97,0064  d.mbde l.;;ﬁ;k: n=_J.9979H) INFLEXIDON ALEPTADA

!recu-nciac teoricas

1im tnt Forlg FL &) FL 1 ) F{ 2 ) F{ 3} F total

J.000 © 0.3%3 0.000 0.5G0 ©.,000 6,39

&.000 2 2.107 ©.000 ©.000 9.000 2.107

?.000 13 s.13% 0.06¢ Q.000 0.n00 &.18%
12,000 &%  13.080 o.000 Q.000 Q.000 13.0B0
18.000 67 In.AT7? 0.001 0.000 0,900 23JC.a78
18.0CG0 &C  31.0807 C.o04 2.000 2.000 B31.091
ZL1.000 8y Ti.032 ¢.017 0200 0.000 71.04%
24,000 40 Bl.v22 ©.03% 2.000 0.000 B1.981%
27 .000 34 7B.372 0.183 o.200 ©.000 7H.3IDD
30.000 38 52.192 ©¢.200 o.000 0.000 a&2.492
JI5.000 28 AR, 934 1.199 D.800 o.000 42.13%
346,000 28 RT.I330 2.327 ©.000D o.000 24.B87&
J7.000 12 k0,121 AL 877 o.000 ¢.00D  14.798
42000 34 3.801 7.403 0.000 o.000C 11.406
4%.000 29 1.184 10,882 0.00} 0,000 12.047
ag.o00 10 &.3J04& 13.420 .003 0.008 13.937
#1.000 17 ¢.n64 1B.0Z0 G.00Y ¢.000 13.0v3
34,000 L} G.0LZ 18,347 0.037 0.000 i4.380
$7.000 13 o.002 13347 0.072 0.000 12.441
&0 _ 000 ® Q.000 .2V D.17%2 0.000 §.412
&3.000 2 2.000 4.043 0.3%569 o.000 6.431
bh, 000 4 o.000 J.4%> 0.701 ©.000 4,196
&¥.0DO 3 0.000 1.770 1.1%3 ¢.000 2.%43
72,000 4 0.0086 Q.787 1.812 ©.900 LA
TR.o000 3 0.000 o.307 2.488 0,550 2.7&3
789,000 3 0. 040 0.1086 2.974 0.000 3.o08L
BL.000 L] 0.0GH g.n32 3.217 Q.Ho0 3,249
A4, 000 A 0.000 o.oo8 3.103 .00 J. a4
B7.000 2 n.000 fh.002 2-67a 0. 000 z.470
o, 000 3 0. 000 0.000 2.099 °.000 2.03%
?3I.000 3 Q.000 G.ono 1.4%3 0.008 1.421
L. 000 4 0,000 0.000 b.8&8 ¢.van 1.813
PR..008 1 ¢.000 0.000 0.479 2.7%4 3.7
ioz. 000 1 0. 000 0.000 0.232 ©.230 C.4a82
1a3.0560 o

0.?00 ; D.000 Q.01 0.000 0.102
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i Ly» 3 L= 137.112&4 fw 478

t{ 2)= 2 L= 3ID7.41B6&6 f» 108

Bl Jt= 3 Le 473.5307 fu 24

L 4= 2 L= Bb7.7024 f= 4

pOSD Maxm AT1O T astinadoan ,833B78R8

wuponante da ta relacion L/W~ 3833789
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BALANCE ENTRADAS ~SALIDAS

EN oM/l
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150 -
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100
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80

MEDIA SALIDA

70
60
50

coONC

40
30
20

NOp]

NRO3+ BSR4,

60 a0 100 120 140 164

CONC MEDIA FRTRADA

Figura 4. Comparscisdn de las concentrsciones de iones a

lg en@rada (Rios Limsy y Traful) v a 1s =alids
(inmediatamente debsjo de 1ls represa). Por razones de
escala  se ha detsllado en b-d lo gue se representa en

a.



BALANCE ENTRADAS—SALIDAS
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Figura 4 b.
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Tabla VI. Flanills de csleulo con la que se estimsron
las cargas vy fluios del modelo de balsnce. Con sus
resultsdos se estimsron las constantes de transferencis
(Ki) que se utilizan en el modelon dindmico.

LOAYETElones ¥ NajakLes parf13iet

4,825 g Ph= A8 kpal= L g FS= 1 1 02 =. 1478571 ¢ 0%

L H F tatales 0z
fitomos fed i H
Poalbmico (Z.0010 14,6067 30,5732
Poseco (g 1201,88 1956.0938 30,9738 144,177 040,752
F kimedo (g) LB9G. G54
% en PH 2 815540 ©,44%480 Lad 79,4074%
Sup Ha 1IN0 F Kg/ta O 316004 favdiar 0303934 eei Fio 0.03587%7
‘ i pouivalentias Tnfafo

379905

o

g R tat s} tot In 0z H F

BiE Bismt Waed o BHE Tp P Tmiafe 25.9015%°.8
BCH 5.TF0B7E 0L4173% ¢.006895 107,5096 644.0797 O, 183480 7538.417 B187.597 7477.700 237.8374 3477897
e L.4884 'L0L2G0788 078997 GR.99LST 1393305 9.674467 185,775 1998055 591,5743 S6.85805 B,9R095A
TAI 7.037168 0.28B071 0.008877 4850818 187.4854 ©,58R350 4574, {17 5058.577 (447,726 143.9547 77,7375
TAH ??.49454 (LI7733 O 014767 &, P20087 327.0497 0,587170 254.4074 SBY.1aRE 1772.0701 16.53808 7.51275%
i tva $347020 0,008177 6, 000137 {47054 19,74387 002279 225.1767 204,68701 77.50040 &, 740197 1. 100653
SALKON BB LAG1S 0,00100R LR7, 7418 ,737894 20, 14577 {707,450 7, 1R202F 23.32780 4. 906874 0562831 D, 104854
IGTAL 239 16‘* adu 14634 88 16083.47 4763.4%0 4578308 72,3163
teefinientes de preferencia £ INEUHDS ESTIMAROS POR ITEM EN Te/adn
CHILINA  LRUSTH- LAPYAS  ARTROF. PECES TOTAL CHILINR CRUSTA- LARVAS  BRTROF. PECES THTAL
CEOS ¥ FUFAS  TERREST, £ensg Y PUFAS  TERREST.
fCH 0,24 a7l i £.3 fon 21, 27504 467,2320 7337.315 LS 3TE0 REBZ.ETT
red 395 0 ) i 160 7B,57371 0 LNT9. 403 339, 5855 0 1798 055
Th? 0 S04 46,73 0,39 106 ¢ 276.1980 1918.750 2338.978 570,585 5052572
THH 3an a,12 .00 19,68 100 £7.59243 47,19074 717.9375 §73.4979 177.5404 58|, (443
0LIVA 0 R 0.3k i 100 0 I8 48769 225.6478 9.774440 ¢ 244,870
ZALMON fi A 0 e {¢ 0 0 l 0 ZR3Z7ROO23.3I7RO
Y90, 9700 BOT, LG8 [1S75.97 2807 480 427 8567 1608847
CALOULD DE LAG RELACTONES BM:F:F EN EENTDS ¥ FLANCTON
logh=. 7988 Joqlt 9878 dopde: Kerecpiresisn en ul 02/ind/h y W=peso et en ;g
logP=, 52471 JogR-, (948 donde: P=produccifn v F=respiracitn en Lealigdiakn
Pomg 0257 nl 02 3 335 caly 4,825 ¢ FH=4,975 Ycal=l g Pi=1 1 02 = 3T/ g 02

R=3b, B4BRERLINS 794 dondetd v § sstin en ey de PH/indsann
P=I0.B2ER02010 058 dondesW y R esidn en ng de PH/ind/ana
nediaz promttricass

no L ¥ FH f F ! W ] P
Crusta- 2,003282 (L00FR39 1370513 §,043284 2,41419 0023334 ],0447428 § 345718
feos 00071328 (LO3E3TT 2,034480 1, T2I514 4,270%7%
Larvas vy 4.9 J.Bb 107,5%01 34, \Bc A1 155,0746% 17, 70639 268.5037 &1, 44748
Fupas ] 3006 670, 1557 173,8579 44,0097
Chilina FLEY J55 BA3Z, 573 lu-a,:SP 168,82 1181.878 30140.70 1540,345
M 14705 HILLL7E 4873900 1378513
Puyen U0l 0. 02AETE O.037618 0, 087187 0001 0074578 ¢, 037816
valores tatajes equivalencias Te/afn
i R P ! 637 H P
fructécens PHLORE28 1121524 809, 1085 1930,702 332,072 54,74540 §.47875
lLarvas v pupas 1722, 650 37903,00 LIS29.07 4944208 1122516 1404.557 227,9344
Chiling B6. 23774 747 .BR8& 120,1703 BEZ,ORRR 219.9551 74.0;“64 IBT9852 #1D
fuyen 200786 G60,T4LT BTTLA067 1345.573 140, 1010 38.94570 &, 151550 .04
toiatec S YRZEAEL AOXE. 20 137BA. Y S3604, 45 {37,340 1575405 740,943
relacibe FESCTD  1LHT7279 B 02 H F M7
faud Hels 2900 Yol Hed Byl cargas Tp F50R7.4 234330 9.284% 551, 72745
no Concumido 46758, 0B
consupn 25 lpral FRBTL, 04 L025,405 T40,9438 S3404.45
Prod. #ri¥ {nz 8. 820882 TriPSladc FORD0.32 T Fi/afo 2971%.03 2855.98% 451, 1047 100347,
Export. cedimento 25Y¢ entr, ?.611580
Reciclado 1344487 {297,200 F04. 1087 454093
Isporiade de cuenca 79200 15,9584 23,4449
Expurtade apyas abaja 61865.19 57.32858 70.247R8 1348, 400
vol acliy  9.875 Hid Impertado artr, terrpcirec 2807, 480 §29.7490 79,7499 12.59477
Fijado -18904, 3 0, 000000 )
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Figura 6. a Representacisdn de los estados en el tiempo.
b Variscidén del Fésforo respecto del volumen embalsadno.
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Figura 6 (continuacién). e Variacion de la msteris
organica respescto del volumen embalsado. ¢ Variascidn

del fésforo en los sedimentos respecto del volumen
embalsade, A
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Figura 8 (continuacién). g Variscidn de la biomasa de
Fuyen respecto del volumen embalsado. h Variascidn de lsa
biomasa de Crustscens respecto del volumen embalsado.
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Figura 6 (continuscidén). i Variacién de la biomasa de
Larvas v Pupss de Insectos acudticos respecto del

volumen embslsado. j Variscidn de la biomasa de Chilina
respecto del volumen embslssdo.
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Figura 6 (continuacidén). m Varisciodn de la biomsss de
SALMOR respecto del volumen embalsado. n Variacidn de

la biomasa de TAM respecto del volumen embslsado.
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Figura 6 (continuacidén). o Variscién de la biomasa de -

PEJ respecto del volumen embalsador p Variscidn de 1a
biomssa de QLIVA respecto del volumen embalsado.
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G,7409 a_Tzel o.a8701 o_7o%1 o.9724 Q.0
G.9452 N.TETH 29978 S.3370 0.9348 [y}
-Q.Y8RY -0.7934 -0.b11l4 MN.ATT70 -0, 3447 -H.H
0.990% D.IRVE O.9%4% 0,.1034 G.AGHK)Y Lo
-G. 0000 0.0000 Q.0000 G.000n0 o.annn .0
0.73%04 Q.7426 .3B4% -Q.3R34 G0.3412 ?.V
L0000 D.9970 n.9728 o.Q7AJ o.8470 n.o&
D.9%7%0 1.0060 O.9573 Q.078D Q.37 0.6
0.9728 0. %473 1.0500 Q.3134 0.9432 0.4
0.0763 c.arvan 0.3134 1.0000 0.3328 -0.4
O.8470 6./83173 0.9432 &.832a 1.0000 .2
G.hbL4 L o.ARNA 0.4923 -0_ 709 o_23%3& 1.0
o.5327 0.3304 .72 O_H7?TD D.HAEA -0, 2
O.4334 O.41A9 0_&6271 G248 D.8104 ~0.3
O.RO7TS Q.79a82 &G .9Lve _AOdL 0_PR40 o1



| B ‘ '~ Tabla V (continuvacién),
RESULTADOS.BE L0 ANALISIS FISICDS ¥ QUIKICOS D Mo detecteble OORT: tontasinate T T

_ Hh: Date no disponible
Lonductivided {en uS/ca); omes (en uM}; Oxig. dis. (ap/l); clorofile 2 {eg/sd)
i ’

{e)
FECHE ﬁUESTRA iy Cont, ﬂIIS,D.T H2¢ FT  PHT NKO3+ ENMI NID KJP 1 Ke K Ca Hg BY 804 CLEt A&lk. Clorf Trenss

LAGE ALICUAL Eﬂlﬁﬂﬁ SFQLIG C
8.30 N:t 1B.BG

22-67-94 z 4,43 46,00 12,90 0.8% LOY KD 0,07 (.60 175,00 75,60 12.4¢ 83,70 4520 129,00

17-10-9¢ PL =37 SUF 6,80 3300 10,600 .00 (.20 ¢ LS 2,74 A0 R0 ATE0E 7R, 16 Q0.0 BA, 1R 42,32 130,00 10,10 A
17-10-90 AL-37 FON 6,35 35,06 b0 60 B.10 .82 3,36 MDD £.35 2017 FRR07 TRLIG IDLB0 BF,EG £1.8F 134,50 15,40 16,68 0,79
TT-51-90 £ 58 SUF 7,06 T304 1,10 0,42 a4 WY G068 0,48 st 7348 5,80 85,05 37.37 104,40 [£.33 15,40
F2-15-60 EL-TE FON £,20 35,80 SUM B, 180,33 163,56 3BT 39,97 LFEL2L 79080 17,200 7.9 4056 LIR4D 14,33 h.71 0,1
0-17-54 B A% BUT 7,42 37,40 LILEE MR COAN 4017 6,33 4L96 SLAL LEZ.GE gR.00 11LA% QL. Z¢ RhEDOIERLEG ST S U (P
18-1-91 &l-TE sup 4,83 32,10 ' H,88 8,75 6,37 (LB6 5.32 0 2,48 ing,3r 7IUBS MLZT TRV VLD 114,47 13,43 10,85 U4k
27-3-C1 21-B2 sup 5,77 35,00 0,46 15,80 0,39 0,06 (.74 €15 €39 5.0 140,13 84,33 16,57 90.2¢ 29.48 149,74 15,00 14,90 80,92
77-3-91 al~87 FON A,.8% 31,00 9,19 §3.00 4,27 £.02 0.0 (.31 0,47 23,56 I7L,0D BTN IDLEE BA.08 3h.EE 120.3 14,14 14,98

LRED ALICURS BRIADG LARGA :

ZE-10-%0 BL-B% 4,77 JA.4D 13,05 0,33 6,03 0,50 0.0 §L53 &30 S7TLI0 7310 $L.90 10,17 28,47 (33D .00 - 18,34
19-44-90  BL-53 5,83 34,20 40,80 0,22 .97 0,20 (.06 0,78 0,98 173,27 79020 10,70 §03.95 28,318 13005 18,45 147
18-4-%1  al-73 A,98 3430 ot ond G.15 LA 470 se 170,48 7485 1510 102,78 7,78 §5%.WT 70,87 15,89
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Peso (W), respiracidn (RY, produccidn(P) & insumos (I)
parsa los items comidos se estimaron utilizando las  expresiones
dadas por Downing v Rigler:

log R=0.794 lcg W + 0.4828 (en nl02/ind/h) v

log P=0.8262 log R - 0.0848 (en kcal/m2/afioy.

La produccion primaria se obtubo cslculando el
coeficiente de extineidn de 1a luz (u) a partir de 1ls lecturs
media del disco de 3ecci, la concentracién media de ls clorofils,
y uns produceidén supuesta de 4 mg C/h/m2/g clor. segnn
Margaleff.

La forms del embalse fue descripta en funcion de 1s
cota  en msnm por polinomios de orden 3 poara la superficie v el
volimen segin datos morfoemétricos de Hidronor, Tsbla IV v figurs
2.

El comportamiento térmico del embalse fne pronosticsdo
con el modelo de Hunderlich y Elder por Fernsndo Ffedrozo, con
datos de Hidronor y sus predicciones confirmadas con perfiles
térmicos, tomsdos en varias estaciones vy fechss, por el grupo de
Limnolegia del CRUR.

El sporte de aslimento en forms de artrdpodos terrestres
se  supuso uniformemente repartido entre diciembre v febrero v
ausente entre marzo v noviembre, aplicédndose s estos datos un
ajuste polindmico trigonométrico de orden 3, Tigura 3.

El aporte de agus, se ajustd del mismo modo segnn datos
de Hidronor, figura 3 bis.

Para 1la confeceidn del modele Final se utilizd 1=
metodologia de Howard Odum v las siguientes equivalencias:

100 C:14 N: 1 P en atomos para s materis orgsnios

4.825 g Peso himedo (PH)>=4.825 keal= 1 g Peso seco (PS)H
que corresponden a 1 1 Oz= 1.428571 g Q2

I mg Oz= 0.7 ml Q2 corresponden » 3.38 ezl

RESULTADQS
ESPECIES PRESENTES DETECTADAS
Truchs wmarrén........... (TAM)Y . ... Salmeo fario
Perca de boca chics. ... . {BCH)....Percichthys trucha
Trucha arcoivis....... . . (TAI). ... Salmo gairdneri
Truchs sreooiris plateads(TAIPY. .. :TAI de crisdero?
Pelerrey patagonico. .. .. (PEJ)....Odontesthes microlepidotus
Bagre otuno... ... ... ... (OQLIVA) . .Ulivaichthys viedmensis
Salmén encerrado...... . (SALMON) . Salme salar sebago

PARAMETROS MERISTICOS

Relacidn Lst&Le (en mm).

TAM. . . ... Le=0.2566394 Lst-1.28884.. .. r=.9861177
BCH. ... .. Le=0.2619864 Lst+5.838824. .. .r=.9762625
TAI+TAIP . Le=0.2466792 Lst-4.648687. .. r=.9442884
PEJ. ... .. Le=0.1731338 Lst+1.993534. .. r= 8642482

OLIVA. .. Le=0.3080744 Lst-8.543286... r=. 9705638
SALMON . . Le=0.2253855 Lst+3.324837. .. .r=.3067244

Relscidén Lst&W (W en g, Lzt en mm)

TAM. ... .. W=2.01444e-5 L2-.848505 r2=.9757
BCH...... ¥=1.0092E-5 LS®.1121184 r#=.9835
TAI+TAIP W=4.7983e~5 L2.77878 r<=.9766
PEJ. ... .. W=2.8544E-5 L3.z201888 r2= 8766
QLIVA... W=6.6665E-5 L=2.70essa re=,8443
SALMON.. W=1.7359E-4 L2.s4s881 r2=.9854
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Crecimiento . :
Lst en funcidn de radio al borde (en mm v mm
de proyeocidn)

TAM . ... .. Lat=5.5747 B+10.559. ... ... .. ... R2=.7271

BCH. ... .. Lst=2.4888 B+39.447.. .. ........ R2=,7415
TAI+TAIP .Lst=5,1150 B+50.880............ R2=.7310
PEJ. . ... . Lst=1.5328 B+141.280........... RZ2=.3518

Lst en funcién de tiempo (t en afios) .

TAM. ... .. Lst=1203.848(1-e--3832aCt+ . B4450) ). 58a8A
| R2=.9988
BCH. .. ... Lst=608.5578(1-e--24311(t+.B8021)).82837
R2=.9962
TAI+TAIP .Lst=783.8528(1-e- - B4108(t+.24668)).66418
RZ=, 9985
PEJ. ... . . Lst=362 . 3088( 1_e— LB42Z2T7E+1 . B82KT)D) ) .Ti1847
3

*OLIVA. .. . Lat=500(i-e~-282080(¢t-73).8
RSALMON . |  Lst=1500(1-e~-202080C¢t-7))1

Supervivencia (N v No en individuos para el Ares
: ' muiestreads )

TAM . ... .. H=1881,.747 e~5.45088¢t+0.588387)
_ RZ=_ Q9886
BCH...... N=2857.47 g-7.8B780(t+0.680)
_ Rz=.8194
TAT+TAIP N=1777.434 £-2.12081(t+0.24888) ‘
R2=.9275
PEJ. .. ... Nz1348.28 e-2.17831¢t~-0.418)
. R==.8861
¥QLIVA. .. N= ? a~-3.8B8BB(t- 7
*SALHON . . N= 2 p-2.42827(c— 9

Relacién P/B (P g/ares muestreada/afio; B g/édrea
miestreads; P/BR en 1/afio)

TAM. ... .. 48858.47840/804.8423=77.49454

BCH...... 14469.83896/2415.320=5.990898

TAI+TAIP.10819.40217/1508.044=7.037168

PEJ. .. ... 39087.18266/15711.63=2.488421
®OLIVA. o o 13.428209
FSALMON ... ~....BB.1486151

Hota: los datos obtenidos por regresidn se sefislsn co %

Biomasa Relativa
TAM. ... ... 1.7733 %
BCH...... 45.1738 %
TAI+TAIP.28.8071 ¥
PEJ. ... .. 23.5288 %
DLIVA. .. .. 0.68179 %
SALMOR....0.1008 %



CFI INFORME FINAL diciembre 1931 Exp. 1073/18 pdg. 6

Pesor Medios (B/N=W; B en g vy N en ind.;¥ en

g/ind.)
TAM. ... .. 10.18550/680.418778=0.0147867
BCH. . ..., 17.98518/2608.67445=0.068895
TAI+TAIP.16.86221/1811.31788=0.008822
FEJ. ... .. 189.8318/689.239848=0.288830

¥OLIVA....0.004510/32.4078742=0.000139
*SALMON. . .8717.686/46.4344305=187.7418

Relaciones Tréficas de peoes: .
Los items alimentarios =e sgruparon en -cinco categorias., Los
coeficientes porcentusles de preferencia gque se determinaron son:

Chilina Crustacens Larvas y Artrépodos Peces
Pupas de Terrestres

Insectos :
BCH 0.26 5.71 g2 .73 8] 1.3
PEJ 3.95 ] 79.05 17.00 0
TAIL+TAIP @ 5.46 37.92 46.23 10.39
TAM 3.44 §.12 37.50 21.25 29 .69
OLIVA ] 7.55 92.15 .30 0
SALHOR 0] 0 0 0 100

Producoidén Primarix:

La lecturs del Disco de Secei arroia un promedio de 4.59 mts
para todss las estaciones del lage v [echass. Ello rermite estimar
un coeficiente de extincidén de la luz (p) de O.29B887.

Estos datos permiten calcular, pars la columna de entre O v
40 mts una concentrscidén media de luz del B8.42847 % de 1=
incidente.

La concentracidn media de Clorofila es de 2 4 mg/m3 lo
que llevs a suponer uns produccion de 0.0351778 gC/h/m2 o
0.1283883 Kg C/sfo pars las B750 Ha del embalse 6 100362.5 Tm de
peso himedo.

Forma: .
{S=zsuperficie Ha; V=volumen Hm3; H=cota mMSTim )

5=-68678.3+180.4173 H-0.18369 H2+0.000082 H3

R2=.999375
V=-5778.58+12.81713 H-0.01305 H2+0.000005 H2
R2=.999991

Puede estimarse gue el volumen medio de 3270 Hm3 se obtiene
para la cota 708.784 msnm. Si aceptamos que la mezcla superficisl
5¢ produce hasts un 2z de sproximadamente 10 mts, se deduce que
para la cots H-z=696.784 msnm el volnmen del hipolimnio es
Z2698.732 Hm3, es decir un 82.3% es hipolimnio v solo un 17.7Y%
epilimnio, respecto del volumen total.

Limnologis Quimioa:

Los resultados de lzs determinaciones pueden consultarse en
ls tabla V.

Las entradss Ffueron promedisdss ¥y ponderadss por log
caudsles de los rios Limay v Traful.

La comparacidén entre entrsdss v salidas muestra una clarsa
correlncidn entre 1ss varizables relevadas. Entre las
biodependientes el Nitrdgeno en sus tres formas s=e encuentra
anmentado significativamente. Aunque el PT (Fésforo total)
también aumenta lo hace en mucho menor proporcidn, mientras que
el PRS (Fésforo resctive soluble disminuye, lo que demuestra gue
en el lago se produce fijacidén de N (ver fig. 4 a,b.c v d).
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Las wvariaciones del P vy N no Justifiean la tazsa de

produccidn secundaria. Ello se debe s gque este analisis no
considera las entradas de N v P stmosférico ni los aportes por
torrentes y cauces no permanentes. Hstos datos se incorporan  al

analisis gracias » »na comunicacidn personsl de Fedroza et. al.

El modslo
Modelo de estado estable
Toda 1la informacién obtenida se volcd en una planilis
electrénica que también incluye algunos dastos librescos, Tabla
VI.

Ern ella se consigna la composicion glemental de ls materis

organica, los indices v valores relativos obtenidos para liss
especies de peces asi como sus preferenciss alimentsrias. Se
estimar  ls produccidn primaris (PP}, v los insumos (I,

respirscion (R), produccidn (P) v biomssa (W) de los custro items
en gue se clasificd la comida de los peces, uwvtilizando 1las
expresiones indicadas. BSe estiman los insumos de los peces para
cada categoris de alimento, la respirscidén y biomasa (BMid.
Finalmente se calonlan las equivalencias de cada fluio en fosforo
(P), mnitrégeno (N), oxigeno (02) v materia organica (M0) todo
expresado en Tm o Tm/sfo =egin se trate de cargas o de flujos. Lsa
planills balanceas estos ultimos de modo aue permite estimar
agunellos datos que nn fueron obtenides en forms directa. Se
estiman ademds las cargas actusl v méxims de P en los sedimentos
ssumiendo Qgue este es amctivo hasta 1 em ¥y tiene una porosidad de
50%.

Los resultados entrados son medias anuales, v del mismo modo
se interpretan los obtenidos.

Hedele dindmiee

Primersmente se confeceiond un modelo grafice conceptual,
Figurs 5, que sze utilizé psra redactsr las ecuaciones del modelo
de simmlacidn.

Ezte modelo incorpeora tods 1s informecidén descripta de s
forma més sintética posible. :

LLas entradas de agua v nutrientes se acumularon en una sola
fuente.

Las exportaciones Se hacen proporcionales a las
concentraciones globales.

La produceidn primaria es funcion de las concentraciones de
nutrientes v la disponibiilidad de lugz.

Los consumos san proporcionales a los productos de las
cantidades de presss v predadores.

Las deprecisciones de las biomasas son proporciconales 3  sus
cuadrados es decir las variables que representan organismos son
modulos logisticos.

La fijacidén de N es proporcional a la diferencis entre 1n

relacién N/P ideal v la sactusl, potenciada por la producecién
primaria.

S5  asume una eficiencia de la piscultura de 1/2. es decir
gue un Kg de alimento rinde 0.5 Rg de trucha en el momento de 1x
cosecha, el resto se incorpors a la materia organica no vivs vy
es mineralizada v exporbtacs.

Fl oxigeno se ineorpora desde la atmésfera a una tass

proporcional s la diferencia entre la concentracion a saturscidn
v la actual.

El fésforo es exportade al sedimento de =acuerdo a 1la
capacidad de carga de este y su concentracidén en el agua.

El aporte de sgua desde la cuenca (X1)> en Hm3/afio v de
artropodos terrestres (X2) en Tm/sfic se representan COomo
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polinomios trigonométricos y son funciones forzantes. es decir
independientes del estado del sistems.

Las variables de estado son:

Ql:voluomen embalsado en Hm? .

QZ2:Fosforo total en Tm,

Q3:Nitrdgeno totel en Tm.

Q4 :Oxigeno total en Tm.

@5:Materia orgdnics no viva en el agusa,

Q6:Fésforn scumulsdo en los sedimentos en Tm.

Q7:Bilomasa de Puyen en Tm de peso hamedo.

Q8:Biomssa de Crustaceos en Tm de reso humedo,

Q9:Biomasa de Larvas en Tm de peso himedo.

Q10:Biomasa de Chilina en Tm de peso hamedo.

Ql1:Biomasa de TAI en Tm de reso himedo.

H1Z2:Biomasa de BCH en Tm de peso himedo.

@13:Biomass de SALMON en Tm de peso himedo.

Ql4:Biomass de TAM en Tm de peso himedo.

@15:Biomasa de PEJ en Tm de peso hiimedo.

Ql8:Biomasa de OLIVA en Tm de peso himedo.

5e  calenlan €6lo dos flujoo, J1 que estims la frasceitn de
luz  incidente s=aprovechads en ¥ v J2 que estims la parte de 1lsa
produccidén primaria gque no es procesads por los consumidores
secunadrios, el resto se incorporéd s las ecuaciones de estado sin
cdloules intermedios.

Las dimenciones se han clegido de modo gune un simple
cocliente entre una cargs cualguiera v el correspondiente volumen
embalsado (@n/Q1) permite transformar los datos a concentrsciones
en mg/1l.

L2s ecusciones utilizadas son:

950 ° ecuaciones de flujo

860 J(l):K(1)*100*&(2)*@(3)/(1+K(1)*Q(2)*Q(3}), ‘

970 J(Z):K(B}*J(l)/(1+Q(4)*(K(9)*Q(7)+K(IO}*Q(8)+K(11)*@(9)+K(12)
*X¥QCI0H )

108D ° ecuaciones de estado

1070 DACLY=X(1)~-K(7ykQa(1)

1080 DQ(Z):K(S)*X(1)—K<7)*Q(2)—K(4)*J(1)—K(43)*Q(2)*(K(44)—Q(B))+
K(45)*Q(4)*Q(5)+K<45)/K(51)*(K(13)*@(7)“2+K(14)*Q(8)“2+K(15)*Q(9)
“2+K(16)*Q(10)“2+K(37)*Q(11}“2+K(38)*Q(12)"2+K(39)*Q(13)“2+K(40)*
Q(14)'2*K(41)*Q(15}“2+K(42)*Q(16)“2)

1090 DQ(B):K(S)*X(1)—K(7)*Q(3)—K(3)*J(1)+K(4B)*Q(4)*Q(5)+K(48)/K(
51)*(K(13)*@(7)“2+K(14}*Q(8}“2+K(15}*Q(9}“2+K(16)*@(10}“2+K(3?}*Q
(11)”2+K(38)*Q(12}“2+K(39)*Q(13)“2+K(40)*Q(14)“2+K(41}*Q(15)*2+K(
42)*@(16)"2)+K(47}*J(1}*(K(48)~Q(3)/Q(2)) .

1100 D@(4):K(2)*J(1)+KC52)*X(1)+K(49)*(K(50)-Q(2)/Q(1))—K(53)fK(5
1)*(K(13)*Q(7)“2+K(14)*Q(8)“2+K(lS)*Q(Q)“2+K(16)*Q(10)“2+K(3?)*Q(
11}“2+K(38)*Q(12)‘2+K(39)*Q(13)“2+K(40)*Q(14)“2+K(41)*Q(15}“2+K(4
2)*@(18)"2)-K(53}*Q(4)*Q(5)—K(7)*Q(4)

1110 DQ(S}Z—K(51)*Q(4)*Q(5)—K(7}*Q(S)+J(2)+K(54}

1115 DR{B)I=K(43)%Q(2Y*(K(44)-Q(B))

1120 DQ(?):Q(7)*Q(4)*(K(S)*J(Z)*(K(18}*&(11)+K(21)*Q(12)+K(25)*Q(
1334+ RC27)%Q(14)))~R(13)*Q(7)" 2

1125 DQ(B):Q(B)*Q(Q)*(K(10)*J(2)—(K(18)*@(11}+K(22}*Q(12}+K(28)*Q
(14)+K{35 Q{16 ) )-R( 14)%Q(8)" ¢

1130 DQ(S):Q(S)*Q(d)*(K(11)*J(2}—(K(23)*Q(12)+K(28)*Q(14)+K(32)*Q
(153 5-K(15¥%Q¢9)~2

1135 DQ(10):Q(lD)*Q(&)*(K(12)*J(2)-(K(2D)*Q(11)+K(24)*Q(12)+K(30)
*Q(14)+K(33)*Q(15)+K(38)*@(18)))—K(18)*&(10)”2

1140 DQ(11):Q(11)*Q(4)*(K(17)*X(2)+K(18)*@(7)+K(19)*Q(8)+K(20)*Q(
10)3-R(37)%Q(11y"2

1145 DQ(12}:9(lZ)*Q(é}*(K(Zl)*Q(7)+K(22)*Q(8)+K(23)*Q(8)+K(24)*Q(
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10))-K(38y*Q (12> 2 :

1150 DRA(13)=Q(13ykQ(4)Y¥K(25)%Q(73-K(383%x0(13)"2

1155 DQ(14}:&(14)*@(4)*(K(28)*X(2)+K{27)*Q(?}+K(28)*@(8)+K(29)*Q(
G)+K(30XC103Y-K(40)%Q( 14>~ 2

1180 DQ(15):Q(15)*&(4}*(K(31)*X(2)+K(32)*@(9)+K(33)*Q(lD})wK(41)*
Q15" 2

1185 DQ(18):@(16}*&(4}*(K(84)*X(2}+K(35)*Q(8)+K(36}*Q(lD))—K(42)*
Q{1BY"2 :

1180 RETURHN

1190 ° nombre,n® de fuentes, no de flujos, no de var. de estsdo,
n2 de constantes

1200 DATA "alicura",2,2,16,54

1210 "ACO)Y  k.a(k),b(k), ...

1220 DATA 8000,3,271.1507,-1153.387,544.0143,—158.5938,—224.0292,
B72.0778 '

1230 DATA 2802.48,3,1804.858,1804.859,~9.7B5825E—4,1868.321,—860.
5523.860.5572

Conelumiones

Se  han efectuado varias simulsciones. En primer lugar se
buscéd el estado estable pars la situacién sin piscicultnrs.

El modelo demostré ser muy estable pars wun intervalo de
intedracion de .001 sfios. que se ntilizé en lo sucesivo,

A continmascidn se efectud una simulacisn pars tres afios a
‘partir  de  la condicidn de estabilidsd cuya salids  se  scompafia
Tabla VII. En ellas se represents el comportamiento del modelo
respecto del tiempo. asi como los grificos en plano de fases de
cada varishle de estado respecto del agus embalsada (Q1), figuras
6 a-p. Psra ests simulacién se reslizéd un estudio estadizsticeo. En
la  Tabla VIII se puede observar el promedio v el desvio estandar
de csds variable del modelo pars esta gimulacion, ssi  come 1a
matriz de corrélaciones entre cads par de variables. Ls figura 7
muesira la regresion de ls parte no procesads de la PP (J2) en
funcidén del contenida de P (RZ2) v N (Q3) v 1a figura 8 1sa
regresion  de 1s luz aprovechads (d1) en funcién de las mismas
verisblies independientes.

Luego se simuld una rcorrida de B afios a partir de 1a
condicifdn lnicisl sntes descripta en la que se programsron un afo
'sin  piscicultura Yy cinco afios con 8B00 Tm de producecidn. Las=
salidas de ests simulacidn también 52 incluyen Tabla IX. La
figura 103 muestrs gue en estsa simuzlscidn, a psartir de 1a

instalacidn de la pisciculturs, las variables de estado se
incrementan salvo el Oa (Q4), que disminuve. Como se observa en
la figura 10b el P (Q2) v el N (R3) inego de de=cribir el ciclo
normal £l primer =sfio comienzan a aumentar, primern nuy

rapidamente, y luego describen ciclos cada vez mAs proximos. K] P
en los sedimentos (@B) crece primero ripidamente vluego en forma
sostenida, figura 10c. La MO (Q5) crece répidamente mientras que
el 02 (Q4) disminuye con escass rendiente, figura 10d.

De  inmedisto se buscd el estado estable pars la situacion
con piscicultura de 8800 Tm de produccién el gue se halld al csbo
de una simulacidn de 15 afos.

Finalmente se realizé una =simulscidn de 3 affos paras el
gstado  estable con dichs intensidad de piscicultura gue se
agrega, Tebla X. De 1a comparacidn de 1a figuras Ba vy 1la se
deduce guwe las variables crecen mas en valor absoluto que sus
respectives variaciones, con 1o que el sistems aparenta ser mAas
estable.

Los graficos en plano de fases, figuras 1lb-p muestran que

todas las vsrisbles de estado han sumentado su oscilacidn.
Con esta sslida se efectud nuevamente el estudio estadisticon
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para su descripeidn, Tabla XI, v se calcularon las regresiones
equivalentes a las de la primers simulacién, figuras 12 v 13.

Conclusionss finsales

El modelo estims para la situacidn actusl uns concéntrseidn -

de P de 9.831 Tm/3270 Hm®=2.945%2 pg/1, muy proximo a los 2.534
ng/s 1. observadoe. El nltrogeno simulado es de 36.124 Tm/3270
Hm3=11.0472 ng/l algo més alejado de lo 7.1861 pg/l gue predice
el modelo de estado estable. La concentrscidén de oxigeno simulada
es de 25155.75 Tm/3270 Hm3=7.6929 mg/1 en lugar de 1los 7.7331
ng/1l de 1la planilla. La materis orgdinica disvelta, fué estimads
por el modelo de estado estable en 0.18688 mg/l., mientras gue el
modelo dindmico - estima 775.768 Twm/3270.011 Hm®=0.2372 mg/l.
Finslimente se obtienen 3.367 7Tm de Puyenes, 19.884 Tm de
Crutaceos, 119.874 Tm de Chilins, 2391.145 Tm de Larvas v Pupsar

de Insectos acndbicos. Ademds 84.051 Tm de Truehs Arcoiris,
148.180 Tm de Percas de Boca Chica, 0.38680 Tm de Salmones, 5.654
Tm de Truchas Marrones. 73.812 Tm de Pejerreves Patagénicos y

2.024 Tm de Bagres Qtunos.

La simulacidén gue representa el inicio de 1la pisciculturs
muestrs que el embalse se eutrofizara répidamente duplicando sus
niveles de P y triplicando o cuadruplicando los de N en solo 5
afos. E1 P acumnlado en los sedimentos comenzard 3 crecer en
forma sostenids, mientras que 1s MO triplicard su concentracién v
el Oz dlqmjnu1ra s6lo un poco.

Los peces responderidn con un incremento rapido en sus
biomasas, gue se detendra también répidamente.

Cuando ests situacidn aslecance su estado estable, 2l cabo de
entre 15 v 20 afios el P valdrs 29.821 Tm, es decir 9.1196 ug/l,
unas 3 o6 4 veces mds, el nitrdgeno valdrsd 134.129 Tm o cea
41.0179 pg/l es decir 4 veces mavor. Pero es de hscer notar que
este aumento se producird en su mayor parte por fijacidn local,
es decir porqgue el aumento de PP se producird favoreciendo a las
algas fijadorasg de N gque, complementariamente producen
floraciones v, en tales circunstancias, liberan toxinas capaces
de afectsar la cslidad del sgua. El Oz serd de 24140.25 Tm o sea
7.2833 mg/1l, muy semejante s ls simulada pars el csso inicisl. La
MO serd de 2122.207 Tm equivalente a 0.B49 mg/1l, mas del doble
de 1la sctual.

El puyen habrd alcanzado las 9.838 Tm, los Crustiaceos las
01.351 Tm, 1a Chilina las 292 855 Tm, vy las larvass acuéticas de
Insectos las 5891.926 Tn.

l.Las Truchas Arcoiris sersn 159.035 Tm, las Percas de Boca
Chica serdn 353.2719 Tm, el Salmén alecsnzard las 1.018 Tm, la
Trucha Marrdn 13.016 Tm, el Fejerrey Patsgénico 180.759 Tm v el
bsgre Otuno 4.809 Tm.

El incremento de 1las biomasas de peces no implicara
necesarlamente un sumento en la productividsd. Ls rproduccidn
secundaria estd negativamente rPl&Clonada con la diversidad, la

que evidentemente aumentsrs.
Estos datos deben evaluarse teniendo en cuents la forma en

gue fueron obtenidos. Bl modelo no considera ntras
particularidades bioclégiecss mias que las demogrificas excluyendo
consieraciones scercs de lss posibilidades de poblamiento por

otras especies, por ejemplo por ls Peres Bocona o invertebrados,
ni houmbrsles que pudiersn producir la extincién de otras, como
probablemente el Salmén.

IFllo con respecto a un enfogque exclusivamente local, con
respecto 3 un punto de vista regional debe considerarse el efecto
que las modificaciones en Alicura producirsn en el resto de 1a
cuencs.
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Por ejemplo ge puede observar gque el sistema se
transformara en exportsdor neto. Obsérvese gue lss variables de
menor nivel, P, N y MO por ejemplo crecerén Proporcionalmente més
que las de wmayvor cslidad, Truchss ¥y Salmones. 1 exceso sers
exportado sguas abajo teniendo como consecuencia neta gue los
sucesivos embalses partirdn de situsciones menos favorables para
sus posibilidades de entrofizscion.
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Tabla II. Estimacién tde
relscidén Produccidén-bionm
regresién miltiple.

i

SUERRERD 1.0004000
-jemp. § 0,5841800

b k &
F.022050 0.158180 1,0005E-04
2.710489 ©0,341050 5.7479E-05

Lo 7 ect
481.2600 -6,943737
7B3,8528 -2,77620

jemp. 2 0.5881758 2.770784 0.341050 4,7983E-05  783.8529 -2.12054 -2
ICH 0.B283697 3, 112054 0,243140 1,00926-0% 404, 5578 -1,599%0 -
Ed 0.7584665 3,261B83 0.542700 2.9544E-05 42,3048 -2,17431
AT4P 0.3041800 2.776704 0,341050 4,7983E-05 783,8528 -2,12047 -2
AR (. 5835788 2.948505 0,383230 7,0(44E-05 12%3.8480 -2,724782
LIVA © @.5000000 2,704866 0,797080 b.BOASE-0T  S00,0000 -3, 48589
ALHON  1,0000000 7.548841 ©.292080 1 7359E-04 15000000 -7,43527
Salida de Regresitn para ectimar z
onstante 14,03975
rr Gtd de ¥ st 0.060049
af Cuadradg {1.9999%9
y de Observaciones 7
ados de Libertad 1
D b 4 # Log

15.06892 ~7.70622 0,46509959 -40321.305 -0.00103
0.001308 0.000867 0.00040230 5,7841%497 &, 000000
0.000086 0.000112 000036897 600009503 0,000123

eficiente(s) %
r 5id de Coef.

Salida de Regresidn: par- f'§1L714v- (2

nstante -412.418
r Std de ¥ fst 0,567366
2! Cuadradp 0,999927
de Jbservariones 7
ados de Libertad !
b k f loo 7 est

107.3306 33,7932 144245762 0. 10809376 ~23.7978
2.B45014 4, 88R157 11622,4450 0,00504717 1105073
0.027798 0.138302 0.08057390 0.00944145 0.042835

2ficiente{s) ¥
- §td de Coef,

-2,26783

ls tasa de mortalidad (z) v 1a
838 (P/B) de OLIVA y SALMON por

: P/B est PR To Ho
-0.84387 0.837002 0.356997 -0.5708  170.4
~2.77021 19.218293  19.71833 -0, 24448 712

2031 6436078 £.233312 -0,24648 1053.€63
LA99508 5. 990088  %,990898 -0.98071 2857.472
-2.17638 2.498021 2488471 -1,53397 1348
J2051 6.674446  7.037168 -0, 74648 3657,0872

77494540 77.494340 -0.5445% 1400.905
13426209
BB, 14415}



Tabla III. Estimacién de 1la biomasa relstiva (Bi/B) en
base a 1a capturs relstiva durante ] muestreo vy 1s
relscidn produccidn-biomasa (P/B).

especie C k=F/R n=C/5 € n/k Eifh L¥Bi/R
BCH 151430 5.9907 6,394217 0.0658062 0,451739 7, T0A324
TAL+P 113423 7.0372 0.295293 0.041961 0.788071 2.02720%
PEJ 32706 2.4884 0035279 0.038770 0,735268 0,50%44¢
TAK THEGD 77,4945 (200075 ©,002583 0,047733 1,37421¢
OLIvA 4647 13,4262 0012085 0.000900 0,495179 0,087964
SALKGH 4974 BB, 1462 0.012949 0.000144 0,001008 0.0REICH
{ tetal suRg Bima P/ lotal
4103 1 0 E35R4T 1 6.855039

BIOMASA RELATIVA peces de Alicura
en hase a la relacin P/B y la captura
0.5

035~///

.

Praoporcidn de la Bioma=mna

Oﬂsa;)//// /fgajy/ //Cﬁ |
NNV 2 erzzn e
BCH TAI+P PEJ - TAM OLIVA SALMON
ESPECIES
Figura 1. Representacién &e la biomssa relativs de las

€18 especles captursdas en los mnestreos.



Tabla IV: Calenlo de las constantes de los polinomios.
gue  estiman  la  superficie (8 v el volumen (V) en

funglon‘@e Ia cotas (HY. asi como ¢l que estima la cotsa
en funcidn del volumen.

FORMA DEL EHBALSE DE A4 TCURA

H 2 i 4 S{Hal  Y{Hm3} 52 Ve Y{Ha3! ? 3 4
GO0 THO0D9  2.2E408  LLIE41Y b 0 12.13408 3.004567 i ] o i
610 RGO T3EH0R 1L 4E+LY 297 18 448,1977 12,4859} i3 374 2832 104974

630 I9AT00 7.GE40B 1 GE+i) 1718 171827021 26,1734 227 G1NE7 11e97083 2.TE+09
640 407600 Z.oE40R  1LTE+1) 1218 424 2260606 424,3404 834 179776 76225024 3.2E+10
30 427500 7 7E«NE 1.8E+1l 7834 677 182,625 4B1, 4027 677 498379 3.1E40B Z.REHLL
G40 435400 T.9EH0E [L9E+E 3504 994 3504, 14§ 997.34678 794 983036 9.8E+08 7.BE+iL
670 348300 3. 0Ee0f Z,0Eell 4144 ITH ATOA. 796 1373457 376 1R93NTH 2 BE+0R G BE+12
580 462400 I LE+08 Z,1E+il 90 1818 4705.247 1812.134 1818 3300126 4.0E409 1 1E+i3
630 A76300 3.0E<0H  2.3E+1L 344 2370 2382, 7469 2317.052 320 NIBIACM 1.2E+16 2.9E+13
70O SF0000  3.AE408  7.4E+11 G 2890 6043.06% 2893.087 2890 8352000 2.AE+10 7.0E+13
i

;
620 3BAMID D 4E+08 1L 5E+1E 1080 a7 1003860 83.08379 87 7359 HUB303 B72897481
7.5
2

TI0 20400 JLAR+OR 2,5E+1 6745 3090 6937.606 354,328 IPA0 L2531600  §.8E€10 1. 4E+14

720 318400 376408 2.7E¢L) 8077 5238 8078.127 4784.079 3288 10386944 7.9R+10 3,4E+14
Salidz de Aegresitn: S{Ha)=F(H} Sa1ida de Regresidng
Constante 11374427 Constante £07.418¢
Err Std de ¥ £xt 77, 08532 Err Std de Y Ext LB3E4ES
£ al Cuadrado 0.77937% R al Cuadrado 0.993530
Mo de Dbservaciones i3 No de fbzervaricnes 13
Gradeos de Libertad a fradas de Libertad B

Coeficiente(s} ¥ -£9476.3 160.4177 -0,15389 0,000067 Coefivienteis) ¥ 0.091638 -0,00004 0,000000 -{.4E-12
Err 5td de Coef, 17875.37 45,27793 0.045787 0,000047 £rr G4 de Coef, 0,001135 €.000017 0.000000 §,48-13
Szlida de Regresifn: YiHad)=F(H)

Conctante 086862, ¢ y= 3270 10692900 3,5E410 5L LE418 704.7840 -
Err Std de Y Est 5. 126670 Hz 46,7840 485308.0 386408 2.4F+1¢ 7699.737 7
R al Cuedrado 0,999991
Mo de Observeciones 12
Gradns de Libertad 3

Coeficiente(s) X -3779.59 §2.91743 -0.01305 0.000005
Err Std de Coef. 1317.548 2.972610 0.003026 €.00009]
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