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Introduccidén

El plan de monitoreo de la fauna de vertebrados presentes en el Proyecto
Casposo y éarea de influencia directa de éste, tiene por objeto dar cumplimiento a
lo requerido en el articulo 2 inciso 9 de la Resolucion N° 163-SEM-2007 mediante
la cual se aprobé el Informe de Impacto Ambiental para la Etapa de Explotacion
del citado emprendimiento minero.

El presente informe tiene como objetivos avanzar en el conocimiento de la
ictiofauna del area de influencia del Proyecto Casposo fijando parametros
biol6gicos iniciales y pautas metodoldgicas para llevar a cabo el Monitoreo de
este grupo faunistico en el Rio Castafio e informar los resultados del segundo
monitoreo del Arroyo de Las Burras, cuyos parametros iniciales fueron fijados en
el monitoreo del mes de marzo de 2008 (Monitoreo 1).

Materiales y Métodos

Sitios de monitoreo vy generalidades metodolégicas

Durante los dias 18 al 23 de septiembre de 2008 se llevé a cabo el segundo
monitoreo de peces en el Arroyo de las Burras (coordenadas Gauss Kruger — CAl
X =6.539.700 / Y = 2.446.371) (Departamento de Calingasta, Villa Corral), y el
primer monitoreo en el Rio Castafio en dos sitios coincidentes con dos estaciones
de muestreo de calidad de agua (Punto 1: coordenadas Gauss Kriger — CAl X =
6.543.730 / Y = 2.457.886 y Punto 2: coordenadas Gauss Kriiger — CAlI X =
6.541.553 /Y = 2.460.351(Departamento de Calingasta, Villa Corral) (ver Mapa).

Se conto con el permiso de captura correspondiente otorgado por la Direccion de
Conservacion y Areas Naturales Protegidas de la S.S.M.A.

Los relevamientos fueron extractivos con el fin de contar con:
e Ejemplares de comparacion para la determinacion de especies.
e Referencias geogréficas validas.

e Series tipo para el caso de especies desconocidas y no descriptas para la
ciencia.



Una vez obtenidos los 5 ejemplares por especie autorizados el resto de los
individuos fueron liberados. Cada ejemplar capturado fue medido (largo total), y
en el caso de los salménidos también fueron sexados y determinada su condicion
reproductiva por caracteres exomorfoldgicos in situ.

Con el largo total se definieron los tamafios corporales para cada especie, lo que
permitié inferir los grupos etarios (parametro secundario a monitorear) por medio
de un analisis de descomposicion polimodal.

Los individuos que no fueron devueltos fueron fijados con formol al 10% y en caso
de los salmonidos fueron disecados, sexados y determinada su condicion
reproductiva por examinacién de gbénadas. En el caso de los Siluriformes no
fueron disecados para posteriores estudios taxonomicos y de ese modo no alterar
medidas y caracteres potenciales para luego ser usados en su determinacién o
descripcion. Todos los ejemplares se conservaron en alcohol al 70% y se
depositaron en la Coleccion Ictioldgica de la Catedra Zoologia Il de la FCEFyN de
la UNSJ.

Los ejemplares fueron determinados y se establecié su origen biogeogréfico
(Eigenmann, 1917; Ringuelet y Aramburu 1961; Ringuelet, 1975; Arratia y Menu—
Marque, 1981 y 1984; Lopez et al., 2002; 2003; Ferraris, 2007; Lépez et al.,
2008).

Arroyo de Las Burras

Si bien, este arroyo no se encuentra en el area de explotacion de Proyecto
(Kamila), no tiene comunicacion con la Cuenca Casposo, Cuenca Mercado, y
Cuenca Vallecito-Rio de la Puerta, se incluye dentro del Monitoreo por ser el
anico humedal con un sector con agua permanente, fauna icticola y hallarse
relativamente cerca al area de explotacion.

Se evaluaron nuevamente las técnicas de captura (redes de arrastre costero con
copos, trampas de embudo, red de voleo, pesca con carnada viva y fly—casting)
mediante muestreos aleatorios en todos los microhabitats debido al cambio
sustancial de caudal del Arroyo respecto al monitoreo 1 (menor en el presente
monitoreo). Se estratificd el cuerpo de agua y se realizaron muestreos aleatorios
dentro de cada estrato, cubriendo todos los microhabitats existentes. No obstante
resultd la pesca con carnada viva la técnica mas efectiva para monitoreo de las
especies presentes al igual que en el monitoreo 1.

En la Tabla 1 y Mapa 1 (ver al final) se sefiala los sitios que fueron explorados.
Los muestreos asistematicos se realizaron entre los puntos 172 y 173. Una vez
elegida la técnica de captura entre estos puntos, el monitoreo fue realizado a
partir del punto 173 remontando el Arroyo, siguiendo el criterio del monitoreo 1.



N° Coord. Norte Coord. Este Altura (msnm)
168 6.540.897,96 2.452.449,18 1.549
169 6.539.722,48 2.446.319,71 1.715
170 6.539.119,24 2.443.462,55 1.802
171 6.538.520,00 2.441.492,76 1.874
172 6.538.339,92 2.440.295,27 1.923
173 6.538.139,84 2.439.507,95 1.948

Tabla 1. puntos de los sitios explorados (ver Mapa 1)

Se realizaron a partir de este punto y hacia el curso superior del Arroyo
estaciones de pesca realizando un muestreo sistematico con control de longitud.
En cada estacion se realizaron 5 lanzamientos e independendientemente del éxito
de captura, se caminaron 30 m siguiendo el curso de agua (arroyo arriba) y se
definid una nueva estacion. En total se establecieron 50 estaciones de muestro
durante 48 horas (en horario diurno y fijo) por medio de 4 investigadores. De esta
manera se mantuvo el esfuerzo, técnica y método de captura respecto al
monitoreo anterior.

Se registro la especie capturada (presencia) en cada estacion con el fin de
obtener la Riqueza especifica como parametro primario a monitorear en el Arroyo.

Rio Castaro

Se evalud la eficacia de las siguientes técnicas de captura: redes de arrastre
costero con copos, trampas de embudo, red de voleo, pesca con carnada viva y
fly—casting mediante muestreos aleatorios en todos los microhabitats. Fueron
seleccionadas la pesca con carnada viva y la captura con redes de arrastre
costero con copos siendo las méas efectivas para las especies presentes en
ambos sitios.

Se estratificé el cuerpo de agua y se realizaron muestreos aleatorios dentro de
cada estrato, cubriendo todos los microhabitats existentes.

En la Tabla 2 y Mapa 1 (ver al final) se sefiala los sitios que fueron monitoreados.
Los muestreos asistematicos para elegir las técnicas mas efectivas se realizaron
en los mismos sitios de monitoreo.

N° Coord. Norte Coord. Este Altura (msnm)
Punto 1 6.544.519,42 2.457.958,41 1.350
Punto 2 6.542.341,54 2.460.424,40 1.327

Tabla 2. Sitios de monitoreo (ver Mapa 1)

Se realizaron a partir de cada punto y hacia el curso inferior del Rio Castafio
(hasta las Juntas en el caso del Punto 1), estaciones de pesca realizando un
muestreo sistematico con control de longitud. En cada estacion se realizaron 5



lanzamientos con carnada viva y 5 con copos de arrastre costero e
independientemente del éxito de captura, se caminaron 30 m siguiendo el curso
de agua (rio abajo) y se definid una nueva estacion. En total se establecieron 25
estaciones de muestro a partir de cada punto, durante 72 horas (en horarios
diurno vy fijos) por medio de 5 investigadores. De esta manera se estandarizé el
esfuerzo, técnica y métodos de capturas para ambos sitios.

Se registro la especie capturada (presencia) en cada estacion con el fin de
obtener la Riqueza especifica como parametro primario a monitorear en el Arroyo.

Se relevo la Riqueza especifica y el grado de representacion de las especies
exodticas con respecto a las nativas. Este parametro se estudié por medio del
Coeficiente de Integridad Zoogeografica (C.I.Z.) propuesto por Bianco (1990).

La expresion del indice es C.I.Z. = niUmero de especies nativas / nUmero total de
especies. Los valores cercanos a cero indican un alto grado de importancia de
elementos exoticos, en tanto que valores cercanos a uno indican mayor presencia
de elementos nativos.

Resultados y discusion

Arroyo de las Burras

Fueron monitoreadas dos especies, una introducida: Oncorhynchus mykiss
(trucha arcoiris) y una autoctona Trichomycterus cf. heterodontum (bagre anguila).
En el 80 % de las estaciones de muestreo se registré la presencia de de O.
mykiss y en el 45 % T. cf. heterodontum, no existiendo diferencias respecto al
monitoreo 1.

Sistematica de las especies presentes:

CLASE VERTEBRATA

SUBCLASE ACTINOPTERYGII

ORDEN TELEOSTEI

INFRAORDEN SILURIFORMES
FAMILIA TRICHOMYCTERIDAE
SUBFAMILIA TRICHOMYCTERINAE

GENERO Trichomycterus
Trichomycterus cf heterodontum (bagre anguila)



Euteleostei

Salmoniformes

Salmonidae

Oncorhynchus mykiss (trucha arcoiris)

Trichomycterus cf. heterodontum (bagre anguila):

Parametros poblacionales estructurales:

El tamafio corporal medio de los individuos de la poblacion de esta especie (LTM)
fue de 128,22 mm con un desvio estandar de 23,07 mm, un tamafio maximo de
162 mm y un minimo de 88 mm.

La descomposicion polimodal sugiere dos modas y dos grupos etarios, los adultos
(individuos entre 120 y 162 mm de LT) y juveniles o subadultos (entre 80 y 120
mm).

La estructura de edades es un parametro que puede modificarse y representar
cambios poblacionales de origen natural (estacionalidad) o artificial (modificacién
del medio). Respecto al monitoreo 1 se mantienen los rangos de tamafio y los dos
grupos etarios.

Oncorhynchus mykiss (trucha arcoiris)

Parametros poblacionales estructurales:

El tamafo corporal medio de los individuos de la poblacion (LTM) fue de 189,2
mm con un desvio estandar de 16,14 mm, un tamafio maximo de 195 mm y un
minimo de 169 mm.

La descomposicion polimodal sigue mostrando uniformidad respecto al tamafio
corporal, no sugiriendo diferenciacion de grupos etarios (todos adultos)

La proporcion de sexos se mantiene en 1:1.

La proporcion de sexos también es un parametro que puede modificarse y
representar cambios poblacionales de origen natural (estacionalidad) o artificial
(modificacion del medio).

El tamafio maximo de los individuos fue de 223 mm, con la particularidad de que
presentaban condicion de madurez sexual. La trucha arcoiris normalmente en
otros ambientes tiene un largo promedio de 250 mm en rios y alcanza los 500 mm
de largo total. En este ambiente el largo promedio fue de 189,2 mm.



El escaso caudal del Arroyo y oferta tréfica insuficiente podrian actuar sobre la
poblacién del Arroyo Las Burras limitando el tamafio corporal de los individuos
siendo reproductivos con tamafios que en otros ambientes son juveniles o
individuos inmaduros sexualmente.

Conservacion

Los analisis estomacales de las truchas de esta poblacién indican que no
consumen bagres, debido tal vez al tamafio corporal de ambas especies. Lo que
indica que no habria efecto directo de predacidn sobre la especie nativa por parte
de la exdtica en la zona muestreada.

La trucha arcoiris, al igual que el resto de las especies introducidas, modifican los
ecosistemas acuaticos, no solo impactando directamente (por predacion) sobre
otros vertebrados como peces o anfibios, sino también sobre los invertebrados
(que forman parte de la dieta de los anteriores), excluyéndolos competitivamente.

Ya se han mencionado los estudios recientes sobre las modificaciones que
producen la introduccién de peces exoéticos, como los salménidos, a nivel
ecosistémico y a nivel de comunidades icticolas (Villanueva y Roig, 1995;
Fernandez, 2005; Aigo et al., 2007). Si bien en este Arroyo no hay evidencia de
predacion directa sobre la especie autéctona es posible que compita por los
recursos tréficos con ésta debido a las caracteristicas del ambiente (escaso
caudal y alto potencial reproductivo de la trucha arcoiris).

Grado de afectacion del Proyecto a la ictiofauna del Arroyo de las Burras

Dado que el Proyecto no contempla el uso de agua superficial, no se realizaran
descargas de efluentes sobre cursos de aguas (“circuito cerrado”) y el Arroyo de
las Burras no tiene relacion de cuencas con el area del Proyecto, la ictiofauna no
se vera afectada.

Rio Castafno

Fueron monitoreadas cuatro especies, tres introducidas: Oncorhynchus mykiss
(trucha arcoiris), Cnesterodon decemmaculatus (pechito) y Jenynsia lineata
(overito) y una autoctona Trichomycterus heterodontum (bagre anguila).

En el 20 % de las estaciones de muestreo se registro la presencia de O. mykiss,
en el 90 % T. heterodontum, en el 80% C. decemmaculatus y en el 50% J. lineata.

Sistematica de las especies presentes:

CLASE VERTEBRATA
SUBCLASE ACTINOPTERYGII



ORDEN TELEOSTEI
INFRAORDEN SILURIFORMES
FAMILIA TRICHOMYCTERIDAE
SUBFAMILIA TRICHOMYCTERINAE
GENERO Trichomycterus
Trichomycterus heterodontum (bagre anguila)

Euteleostei

Salmoniformes

Salmonidae

Oncorhynchus mykiss (trucha arcoiris)

Cyprinodontiformes
Poecilidae
Cnesterodon decemmaculatus (Madre del agua; Pechito)

Cyprinodontiformes

Jenynsiidae
Jenynsia lineata (Madre del agua; overito;)

Trichomycterus heterodontum (bagre anqguila):

Paradmetros poblacionales estructurales:

El tamafio corporal medio de los individuos de la poblacion (LTM) fue de 60,28
mm con un desvio estandar de 31,96 mm, un tamafio maximo de 150 mm y un
minimo de 37 mm.

La descomposicion polimodal sugiere dos modas y dos grupos etarios, los adultos
(individuos entre 100 y 150 mm de LT) y juveniles o subadultos (entre 35 y 70
mm).



Oncorhynchus mykiss (trucha arcoiris)

Parametros poblacionales estructurales

Fue capturado solo un individuo adulto (hembra post-desove) con un LT de 390
mm en el Punto 2 de monitoreo.

Ademas fueron monitoreados 3 ejemplares mas (dos en el punto 2 y uno en el
punto 1), todos ejemplares adultos que luego de capturados escaparon, sin
embargo pudieron ser identificados.

Cnesterodon decemmaculatus (pechito) (Jenyns, 1842)

Parametros poblacionales estructurales

El tamafio corporal medio de los individuos de la poblacion (LTM) fue de 29,4 mm
con un desvio estandar de 3,03mm, un tamafio maximo de 36 mm y un minimo de
23 mm.

La descomposicion polimodal resulté en una distribucidon unimodal, lo que sugiere
un grupo etario predominante, compuesto por individuos adultos entre 26 mmy 35
mm.

Consideraciones biogeograficas

Una reciente revision del género (Lucinda, 2005), establece una distribucion
actual para la especie en cuencas endorreicas del Oeste de Argentina. Este tipo
de sistema; Lopez et al. (2002); Lépez et al. (2008) lo ubican biogeograficamente
en la Provincia Ictiologica o Eco-region “Subandino-Cuyana” comprendida por las
provincias de San Juan, La Rioja y Mendoza; Noroeste de La Pampa y limites al
oeste de San Luis; y se caracteriza por tener rios interiores sin drenaje oceanico y
rios de drenaje Atlantico. Lépez y Miguelarena (2005), establecen que ciertos
elementos de la ictiofauna de esta region se corresponden con elementos tipicos
de la “Regién Parano-Platense” por lo tanto, C. descemmaculatus, con
genocentro en la cuenca “brasilica”, seria una especie introducida, donde no se
tienen antecedentes sobre el tiempo y motivos de introduccién. Arratia et al.,
(1983), emplea el término antropocoria intencional, como motivo de su
introduccién a la Provincia.



Jenynsia lineata (overito)

Parametros poblacionales estructurales:

El tamafio corporal medio de los individuos de la poblacion (LTM) fue de 38,59
mm con un desvio estandar de 7,53 mm, un tamafio maximo de 60 mm y un
minimo de 27 mm.

La descomposicion polimodal sugiere dos modas y dos grupos etarios, los adultos
(individuos entre 40 y 60 mm) y juveniles o subadultos (entre 25y 40 mm de LT).

Consideraciones biogeoqgréficas

Una distribucion general permite distribuir a Jenynsia asociando Sudamérica,
América Central y el Caribe (Parenti, 1981). En Argentina, Jenynsia lineata, bien
representada en rios de régimen endorreico, se discute su origen desde la
plataforma brasilica—uruguayana, debido a que Argentina constituye el extremo
occidental de una gran barrera, lo cual deja dudas (relaciones
ancestro/descendiente) sobre el origen de las poblaciones ubicadas al centro y
norte del pais (Aguilera & Mirande, 2005). Dadas las condiciones ambientales de
la Regiébn Subandino—cuyana (Lopez et al., 2008), ha sido posible el
establecimiento de poblaciones introducidas por el hombre de J. lineata, a pesar
de las diferencias altitudinales, con ilaciones del centro-norte del pais. (Arratia et
al., 1983). Sin embargo, estas aseveraciones son dificiles de discutir para esta
especie, debido a sus caracteristicas fisioldgicas de eurihialinidad, es posible que
Su variacion geografica pueda haber ido variando, utilizando diferentes vias de
migracion. Por otro lado, condiciones hidrolégicas son comunes de las
poblaciones de San Juan, donde la especie tiene marcada preferencia por las
aguas de velocidad moderada, templada y con desarrollo de vegetacion.

Coeficiente de Integridad Zoogeogréfica (C.l1.Z.) para el Rio Castafio

El indice mide el grado de representacion de las especies exaticas con respecto a
las nativas.

C.1.Z. = 1 (namero de especies nativas) / 4 (nUmero total de especies)= 0,25

Los valores cercanos a cero indican un alto grado de importancia de elementos
exoticos, en tanto que valores cercanos a uno indican mayor presencia de
elementos nativos.

Los resultados obtenidos indican una mayor representacion de elementos
introducidos en perjuicio de la Unica especie autdctona relevada (Trichomycterus
heterodontum (bagre anguila).

Los analisis estomacales de la trucha arcoiris de esta poblacion indican que
consumen bagres y el cangrejo de rio Aegla sp. como principales presas. Este
cangrejo actualmente es considerado vulnerable en términos de conservaciéon. Lo



que indica que hay efecto directo de predacion sobre la especie nativa y otros
invertebrados por parte de la exética en la zona muestreada. A diferencia de lo
hallado en el Arroyo Las Burras donde los bagres no son consumidos por
cuestiones relacionadas con el tamafio predador—presa y no hay cangrejos.

Ya se han mencionado los estudios recientes sobre las modificaciones que
producen la introduccién de peces exoéticos, como los salménidos, a nivel
ecosistémico y a nivel de comunidades icticolas (Villanueva y Roig, 1995;
Fernandez, 2005; Aigo et al., 2007).

Grado de afectacion del Proyecto a la ictiofauna del Rio Castario

Dado que el Proyecto no contempla el uso de agua superficial, no se realizaran
descargas de efluentes sobre cursos de aguas (“circuito cerrado”) y el Rio
Castafo no tiene relacion de cuencas con el area del Proyecto, la ictiofauna no se
vera afectada.

La trucha arcoiris (y el resto de los salmoénidos introducidos hace mas de 50 afios
en la zona) constituye la Unica amenaza real para el bagre nativo, lo que obliga a
replantear la necesidad de fortalecer politicas de conservacion para las especies
autoctonas de los ambientes cordilleranos en Sudameérica, lo que implica acciones
concretas de control sobre las especies invasoras como los salmonidos, entre
otras (Fernandez, 2005).
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ANEXO MAPA

UBICACION PUNTOS DE MUESTREO DE PECES
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ANEXO FOTOGRAFICO
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Fotografia N° 1:
Ambiente tipico de
monitoreo del punto 1
en Rio Castafio.

Fotografia N° 2:
Vista panoramica
de monitoreo de
ambiente en
punto 2
(Confluencia de
Rio Castafioy Los
Patos).

Fotografia N° 3:
Monitoreo con copos de
arrastre costeros de
Cyprinodontiformes y
Siluriformes en
ambiente tipico en
brazo del Rio Castafio
(punto 1).




Fotografia N° 4: Arriba:
Cnesterodon
decemmaculatum.
Abajo: Jenynsia lineata.

Fotografia N° 5:
Trichomycterus
heterodontum.

Fotografia N° 6:
Oncorhynchus
mykKiss.
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