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INFORME FINAL

Proyecto: Prospeccion y analisis de la artropodofauna epigea de las
margenes del Rio Santa Cruz en la ria del Rio Santa cruz y las areas de las

futuras represas Nestor Kirchner y Jorge Cepernic.

INSTITUCION: CONICET, llevado a cabo por medio del STAN (Servicio
Tecnolégico de Alto Nivel) del IADIZA, CCT CONICET Mendoza, por

intermedio de la Fundacién CRICYT (Unidad de Vinculacién Tecnoldgica).

Integrantes del grupo Dr. Sergio Roig Jufient (IADIZA CONICET)
(coordinador), Dr. Gustavo E. Flores (IADIZA CONICET), Dr. Rodolfo Carrara
(IADIZA CONICET), Dr. German Cheli (IPEEC CONICET), Prof. Ana Maria
Scollo (IADIZA).

El presente Informe consta de tres partes: A-Campaia de Colecta; B-

Procesamiento de Muestras y Resultados; C-Conclusiones

(3-15) ACT EIA PRESAS SC - Cap. 03 LBA - P15 Macroinvertebrados - Anexo | - Rev0

PUNTO 15 -

' CRISTINA GOYENECHEA
Sserman Directora Area Ambiente MACROINVERTEBRADOS
x asociadoss.a. SERMAN & ASOCIADOS SA. ANEXO | — INFORME FINAL

Consultor Péagina 2 de 50



9

REPRESAS PATAGONIA
ELING-CGGC-HCSA-UTE

Actualizacion EIA Aprovechamientos Hidroeléctricos del rio Santa Cruz
(Pdte. Dr. Néstor C. Kirchner y Gdor. Jorge Cepernic), Prov. de Santa Cruz
CAPITULO 3 - LBA y ESTUDIOS ESPECIALES

A-CAMPANA DE COLECTA

Integrantes de la Campana. Dr. Sergio Roig Jufent (IADIZA CONICET)
(coordinador), Dr. Gustavo E. Flores (IADIZA CONICET), Dr. Rodolfo Carrara
(IADIZA CONICET), Dr. German Cheli (IPEEC CONICET).

DESARROLLO DE ACTIVIDADES

La campafa se realizé sin ningln tipo de inconveniente y recibimos todo el
apoyo necesario del personal de la UTE, que nos facilité el desempefio de
nuestras tareas, lo cual agradecemos. El desarrollo de actividades se llevé a
cabo tal cual habia sido programado.

A continuacién se describe la actividad llevada a cabo para la toma de datos.

COLOCACION DE TRAMPAS Y TOMA DE DATOS
El disefio de muestreo propuesto y llevado a cabo para poder cumplir con los

objetivos fijados esta organizado de la siguiente manera:

1-Area de muestreo. Corresponde a un lugar especifico estipulado en el cual
se realiz6 el muestreo. En este proyecto fueron cinco areas de muestreo: 1)
Ria del rio Santa Cruz (en adelante denominada Ria); 2) area de la futura
represa Jorge Cepernic (en adelante nombrada JC) en la margen Sur del
Rio Santa Cruz; 3) en JC margen Norte del Rio Santa Cruz; 4) en el area de
la futura represa Néstor Kirchener (en adelante llamada NK) en la margen

Sur del Rio Santa cruz; y 5) NK margen Norte del Rio Santa Cruz.

2-Sitio de muestreo. Corresponde a cada uno de los ambientes particulares
de un area. Para la Ria los tres sitios de muestreo correspondieron a tres
distintos ambientes, los que se describen en la lista que se proporciona mas
adelante.
Para las areas correspondientes a NKy JC se escogieron tres sitios (Tablas 1y
2),

1) Bajo: ubicado a pocos metros por encima de la cota actual del Rio

Santa Cruz;
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2) Medio: ubicado pocos metros por encima de la cota de llenado del
dique;
3) Arriba: ubicado mas arriba de la cota de llenado del dique.

3-Unidad de muestreo. Para cada sitio se tomaron 8 (ocho) unidades de
muestreo, lo que permite analizarlas estadisticamente. Cada unidad de
muestreo estuvo separada de otra por al menos 10 metros de distancia y se
conformé por cuatro vasos de plastico (frampas de caida=pitfall) ubicados en
los vértices de un cuadrado de 1 m? del terreno (Cheli y Corley, 2010). Cada
trampa de caida consistié en vasos de % litro enterrados a ras de suelo, lo que
permitié que la fauna epigea que deambule caiga dentro de él. Estudios previos
realizados por el grupo de investigacién han demostrado que si se coloca una
sola trampa de caida por unidad se corre el riesgo de no colectar la mayoria de
especies presentes por lo que la muestra no seria representativa del sitio. Otro
inconveniente de colocar una sola trampa es tener ausencias totales, ya sea
debido a que no caigan ejemplares, se colmaten de tierra o porque la Unica
trampa de caida sea rota por animales del campo o personas. Las trampas de
caida fueron rellenadas con Propilenglicol al 30% para preservar los

ejemplares. Estas fueron dejadas durante 10 dias funcionando.
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Grupo de cuatro trampas las cuales consistieron luego en una unidad de
muestreo.
Cada grupo estuvo constituido por cuatro trampas de caida que se ubicaron en

los vértices de un cuadrado de un metro de lado y permanecieron expuestas

durante 10 dias.

Trampa de caida individual ya con propilenglicol.

Nétese que esté a ras del suelo.

En resumen se tomaron cinco areas, con tres sitios para cada uno en donde se
colocaron ocho unidades de muestreo consistentes cada una en cuatro
trampas de caida. Por ello para cada sitio se colocaron 32 trampas de caida y
para cada area 96 trampas. En total para el proyecto se colocaron 480

trampas.
Itinerario

El dia 16/11/2016 arribamos a Comandante Piedrabuena, de ahi nos dirigimos
hacia el area de la Ria del Rio Santa Cruz. El area de muestreo fue al norte de
la Ciudad de Puerto Santa Cruz.

A continuacién se muestra como se realiza la colocacién de trampas, colecta

manual y toma datos.
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Dr. Roig-Jufient colocando una trampa en el suelo.
Estuvimos acompafiados por personal de Inspeccidon de la Universidad

Nacional de La Platay de la Unién Temporaria de Empresas (UTE).

Dr. Flores colocando trampas acompafiado del personal de la UTE e
Inspeccién.
Una vez colocadas las trampas de caida en el suelo se les coloca
propilenglicol, diluido al 30%, sustancia no téxica que permite mantener en

perfectas condiciones los artropodos que caigan en ellas

Dr. Cheli colocando

propilenglicol en una trampa.

Pt €

_' ‘~_\ X
Una vez colocados las ocho unidades de muestreo (32 trampas) de cada sitio
se procede a realizar un muestreo manual.
El muestreo manual consisti6 en la inspeccién por parte de cuatro

observadores del suelo, debajo de rocas, arbustos, o cualquier otro objeto
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ubicado en el suelo que pueda ofrecer de refugio a los insectos. Durante 30
minutos de reloj en cada sitio se buscaron y colectaron ejemplares de insectos
ya sean vivos 0 muertos. Este tipo de muestreo ha sido utilizado en diversos
trabajos, donde se constaté que 30 minutos es el tiempo suficiente para lograr
una colecta representativa de especies por sitio con cuatro observadores
(Carrara et al. 2011, Cheli et al 2013, en prensa). El area cubierta por cada
muestreo fue aproximadamente de 0,5 hectareas y todos los sitios fueron

inspeccionados por los mismos observadores.

Dres. Flores, Carrara y Cheli en colecta manual.
Luego se procede a tomar los datos de georreferenciacion y de la vegetacion y

tipo de suelo. Si bien los datos de vegetaciéon y de suelo no eran parte del

muestreo para la evaluacién de impacto la proporcionaremos.
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Dr. Carrara tomando datos del sitio.

Dres. Carrara, Cheli, Flores y Roig-Jufient tomando los datos del sitio.

NOTA Esta actividad de colocacion de trampas, colecta manual y toma de

datos se repitié en todos los sitios siguiendo el mismo protocolo

Se pernoctd en Comandante Piedrabuena. Se procedié a analizar parte de los

muestreos manuales comparando con material de referencia previamente
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identificado en la Coleccién Entomolégica del IADIZA, incluyéndolos ya en

planillas de calculo (la cual se adjunta).

Los Dres. Carrara, Cheli y Flores analizando el material colectado

manualmente.

El dia 16/11/2016 a la mafiana nos dirigimos a JC por la ruta provincial N°9.
Llegados a JC procedimos a colocar los tres muestreos de la margen Sur a la
mafana y luego cruzamos a la margen norte utilizando para ello una lancha
provista por la UTE. En la margen norte procedimos a colocar los tres
muestreos proyectados. Se hicieron muestreos manuales. Se hizo noche en el
obrador de NK.

El dia 17/11/2016 se procedié a colocar las trampas y hacer los muestreos
manuales en la margen Sur de NK. Debido a condiciones meteoroldgicas no

pudimos cruzar a la margen norte en lancha, por lo que se proyecté hacerlo al
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dia siguiente yendo por la Ruta provincial 17. Se hizo noche en el obrador de
NK.

El dia 18/11/2016 se procedié a colocar las trampas y hacer los muestreos
manuales en la margen Norte de NK, haciendo el recorrido desde el obrador de
NK lo cual insumié unas tres horas y luego otras tres horas de colocacién de

trampas y dos mas de regreso, haciendo noche en El Calafate.

RETIRO DE LAS TRAMPAS DE CAIDA
Las trampas estuvieron colocadas durante 10 dias. Esta cantidad de dias esta
estipulada como la mas eficiente, y ha sido probada en otros proyectos

llevados a cabo por los investigadores del grupo.

Para levantar las trampas se procedio de la siguiente manera:
1-Cada grupo de cuatro trampas fueron unificadas en una unidad de muestreo.

Para ello se recuperd el propilenglicol filtrandolo y guardando los insectos

recolectados.

Una vez filtradas las trampas de cada unidad de muestreo se procedié a

empaquetarlas para ser llevados luego al laboratorio para su lavado y analisis.
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Dr. Flores empaquetando cuatro frascos

correspondientes a una unidad de muestreo.

El dia 25/11/2016 se regresd para levantar las trampas del area de la Ria. Se
hizo noche en Comandante Piedrabuena. El dia 26/11/2016 se levantaron las
trampas del area de impacto JC, tanto de la margen Sur como Norte. Se hizo
noche en el obrador de NK. El dia 27/11/2016 se procedié a levantar las
trampas del area de impacto NK al Sur. Se hizo noche en El Calafate y el dia
28/11/2016 fuimos por ruta provincial 17 a levantar las trampas de NK norte. En
estos dias se completaron los muestreos manuales que estaban pendientes de
realizar. Estuvimos acompafiados por personal de Inspeccién de la UN La Plata
ydela UTE.

Areas y Sitios de Muestreo:

Fueron prospectadas cinco areas de muestreo, cuatro de ellas corresponden a
lo que se denomina “drea de impacto directo”, que es un area cuadrada de
2500 ha cuyo centroide esta en la pantalla de los diques proyectados para las

represas Néstor Kirchner y Jorge Cepernic.
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Areas de impacto directo. Cada area estd marcada por un cuadrado rojo y

representa aproximadamente 2.500 has.

1-Area de muestreo Ria Santa Cruz:
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1a-Ria Abajo
Coordenadas: 49,988422 S 68,554748 W
Cobertura vegetal: 50% (20% arbusto, 30%
pasto)
Suelo: Arenoso poco clastos, sin piedras
Estratos arbustivos (100 cm); herbaceos (<20
cm).

Especies: Senecio sp., Berberis sp. (Calafate),
Licyum sp., Allenrolfea patagénica (Jume).

Parches: 300 x 100 cm arbustivo; 60 x 20 cm
pasto

Disturbios: oveja, caballo
Erosion pluvial y pastoreo

1b-Ria Medio

Coordenadas: 49,99923 S, 68,54458 W

Cobertura vegetal: 70% (30% arbusto, 40%
pasto)

B

Suelo: Arenoso, sin clastos y sin piedras

Estratos arbustivos (<50 cm); herbaceos (<20
cm).

Especies: Mulinum spinosum (Neneo), Junellia
tridens (mata negra), Schinus sp. (molle).

Parches: 150 x 160 cm arbustivo; 150 x 20 cm
pasto

Disturbios: oveja, liebre

Erosién pluvial, poco edlica

Pendiente 1

1c-Ria Arriba

Coordenadas: 49.999568 S 68,545676 W.

| Cobertura vegetal: 50% (40% arbusto, 10% pasto)

Suelo: Arenoso, con pequefios clastos, sin piedras

Estratos arbustivos (<30 cm); herbéceos (<10 cm).

Especies: Mulinum spinosum (Neneo), Junellia
tridens (mata negra), Schinus sp. (molle).

Parches: 90 x 60 cm arbustivo; 10 x 10 cm pasto

Disturbios: oveja, caballo

Erosién pluvial alta, con céarcavas. Plantas
descalzadas

Pendiente 3

Erosién pluvial, poco edlica

Pendiente 1
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Areas de muestreo JC (Jorge Cepernic) margenes Norte y Sur

g
<
"’»n‘
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JCNorteiabajo _
1) -

/
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2-Area de muestreo JC margen Norte

2a-Abajo.

Coordenadas: 50,18423 S 70,12399 W, 82 m

Cobertura vegetal: 60% (30% arbusto, 30% pasto)

Suelo: Arenoso suelto, con clastos y sin piedras.

Estratos arbustivos (180 cm); herbaceos (<30 cm).

Especies: Senecio sp., Junellia tridens (mata negra),
Schinus sp. (molle)., Lycium sp., Berberis
sp. (calafate), Azorella sp. (yareta).

Parches: 400 x 400 cm arbustivo; 180 x 120 cm
pasto

Disturbios: oveja, caballo, guanaco

Erosién pluvial media y edlica.

Pendiente O

2b-Medio.

Coordenadas: 50,17980 S, 70,12442 W 105 m

Cobertura vegetal: 50% (40% arbusto, 10% pasto)

Suelo: Arenoso, con pocos clastos y con poca piedra.

Estratos arbustivos (200 cm); herbaceos (<30 cm).

Especies: Junellia tridens (mata negra), Schinus sp.
(molle)., Stipa sp., Chuquiraga aurea.

Parches: 200 x 200 cm arbustivo; 100 x 30 cm pasto

Disturbios: oveja.

Erosién pluvial media.

Pendiente 2

2c-Arriba.

Coordenadas: 50,18012 S, 70,12635 W 125 m

Cobertura vegetal: 40% (10% arbusto, 30% pasto)

Suelo: Arenoso, con clastos y piedras

Estratos arbustivos (180 cm, molle); herbaceos (20
cm).

Especies: Schinus sp. (Molle) y Stipa sp.

Parches: 300 x 300 cm arbustivo; 90 x 40 cm pasto

Disturbios: oveja y guanaco

Erosion pluvial y poco edlica.

Pendiente 3
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3- Area de muestreo JC margen Sur

- 3a-Abajo.
Coordenadas: 50,21346 S, 70,12546 W, 85 m
Cobertura vegetal: 60% (10% arbusto, 50% pasto)

Suelo: Arenoso suelto, con clastos y sin piedras.

Estratos arbustivos (180 cm); herbaceos (<30 cm).

Especies: Austrocactus sp., Piquillin, Junellia tridens
(mata negra), Azorella sp. (yareta).

Parches: 300 x 150 cm arbustivo; 200 x 100 cm pasto

Disturbios: oveja, caballo

Erosién edlica baja.

Pendiente 1

3b-Medio.

Coordenadas: 50,28661 S, 70,16222 W, 197 m

Cobertura vegetal: 50% (40% arbusto, 10% pasto)

Suelo: Arenoso con arcilla, con clastos y sin piedra.

Estratos arbustivos (60 cm); herbaceos (<30 cm).

Especies: Junellia tridens (mata negra), Schinus sp.
(Molle), Berberis sp. (calafate), Allenrolfea
patagdnica (Jume), Lycium sp., Azorella sp.
(yareta).

Parches: 400 x 200 cm arbustivo; 60 x 30 cm pasto

Disturbios: oveja, guanaco.

Erosion pluvial.

Pendiente 2

Coordenadas: 50.29522 S, 70,15710, 336 m.

Cobertura vegetal: 75% (50% arbusto, 25% pasto)

Suelo: Arenoso, con clastos y algo de arcilla.

Estratos arbustivos (150 cm, molle); herbaceos (10 cm).

Especies: Junellia tridens (mata negra), Schinus sp.
(Molle), Berberis sp. (calafate), Azorella sp.
(yareta, en flor), Stipa sp.

Parches: 700 x 200 arbustos con pastos

Disturbios: oveja

Erosion pluvial algunas plantas descalzadas.

Pendiente 3
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4- Area de muestreo NK margen Sur

| 4a-Abajo.

Coordenadas: 50,21204 S, 70,79156 W, 122 m

Cobertura vegetal: 75% (50% arbusto, 25% pasto)

Suelo: Arenoso suelto, poco clastos y pocas piedras.

Estratos arbustivos (150 cm); herbaceos (<30 cm).

Especies: Junellia tridens (mata negra), Berberis sp.
(calafate) Azorella sp. (yareta). Parches: 400 x 200
cm arbustivo; 90 x 60 cm pasto

Disturbios: guanaco, choique, caballo

Erosion pluvial.

Pendiente 1

4b-Medio.

Coordenadas: 50.26267 S, 70,90910 202 m

Cobertura vegetal: 60% (30% arbusto, 30% pasto)

Suelo: Arenoso, con pocos clastos y sin piedra.

Estratos arbustivos (60 cm); herbaceos (<30 cm).

Especies: Junellia tridens (mata negra), Schinus sp. (Molle),
Azorella sp. (yareta).

Parches: 200 x 200 cm arbustivo; 100 x 60 cm pasto

Disturbios: oveja, guanaco.

Erosion pluvial, edlica poca.

Pendiente 1

4c-Arriba.

Coordenadas: 50.21711 S, 70,79003, 236 m.

Cobertura vegetal: 40% (30% arbusto, 10% pasto)

Suelo: Arenoso, con clastos medios y con piedras.

Estratos arbustivos (30 cm, molle); herbaceos (<10 cm).

Especies: Stipa, Junellia tridens (mata negra),Chuquiragua
aurea, Azorella sp. (yareta).

Parches: 100 x 60 arbustos, 30 x 30 arbustos

Disturbios: oveja, guanaco, caballo

Erosion edlica.

Pendiente 2
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5- Area de muestreo NK margen Norte

5a-Abajo.

Coordenadas: 50,20799 S, 70,79052 W, 120 m

Cobertura vegetal: 30% (15% arbusto, 15% pasto)

Suelo: Arenoso con clastos y sin piedras.

Estratos arbustivos (<20 cm); herbaceos (<20 cm).

Especies: Junellia tridens (mata negra), Berberis sp.
(calafate), (Schinus sp. (molle), Azorella sp.
(yareta)

Parches: 50 x 50 cm arbustivo; 10 x 10 cm pasto

Disturbios: guanaco,

Erosién edlica media.

Pendiente 1

Sb-Medio.

Coordenadas: 50.19802 S, 70,78879 211 m

Cobertura vegetal: 45% (25% arbusto, 20% pasto)

Suelo: Arenoso, con clastos y piedra.

Estratos arbustivos (100 cm); herbaceos (<30 cm).

Especies: Junellia tridens (mata negra), Senecio sp.,
Berberis sp. (calafate),, Azorella sp. (yareta)

Parches: 300 x 100 cm arbustivo; 80 x 25 cm pasto

Disturbios: oveja, guanaco.

Erosion pluvial media, edlica.

Pendiente 2

Sc-Arriba.

Coordenadas: 50.19481 S, 70,78645, 288 m.

Cobertura vegetal: 50% (30% arbusto, 20% pasto). 25% de
roca.

Suelo: Arenoso, con muchos clastos y con piedras.

Estratos arbustivos (100 cm); herbaceos (<30 cm).

Especies: Stipa sp., Junellia tridens (mata negra), Allenrolfea
patagénica (Jume), Senecio sp.

Parches: 200 x 200 arbustos, 50 x 50 arbustos

Disturbios: oveja

Erosion edlica y fluvial.

Pendiente 3
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B- Procesamiento de Muestras y Resultados

Procesamiento de muestras

Limpieza de muestras y separacion de material.

El procesamiento de las muestras manuales dio como resultado la colecta de
1440 ejemplares de artropodos (Tabla 1).

El procesamiento de muestras en laboratorio insumié mas tiempo del esperado
debido a la cantidad de trampas que fueron colocadas. Cada una de las 480
trampas que fue traida del campo fue lavada y tamizada, lo que fue realizado
entre diciembre 2016 y enero 2017. De acuerdo al disefio del muestreo cada
cuatro trampas que se encontraban en un metro cuadrado constituia una
unidad muestreal. Por ello las 480 resultaron en 120 unidades muestreales. El
material de cada una de ellas separado manualmente de la tierra y basura y

guardado en frascos con alcohol. Se recolectaron 2.191 ejemplares (Tabla 2).

Identificacion del material.

En la identificacién del material se procedié a separar el material en grupos
taxondémicos hasta el nivel més cercano posible a especie lo cual aumenta el
grado de exactitud taxonémica. Esta tarea fue llevada a cabo entre enero y
febrero 2017.

Muestreos manuales. El trabajo de identificacién de los muestreos manuales
fue llevado a cabo en las tardes o noches durante la campafia, lo que
representd un esfuerzo extra ya que durante el dia estabamos en el campo y
en la tarde/noche identificando y procesando la informacién. Se reconocieron
40 especies (Tabla 1), las cuales pudieron 29 (72,5%) ser identificadas hasta
nivel especifico, 7 (17,5%) a nivel genérico y 4 (10,0%) a nivel
familia/subfamilia. El nivel taxondomico de identificacion es de suma
importancia, ya que si se trabajara a nivel de morfoespecies no nos permite

recabar informacién de su posible distribucién.
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LT AT 1’7 =
Dres. Roig, Cheli, Flores y Carrara en el proceso de identificacién y carga de

datos.

Muestreos de Pitfall. El material fue identificado en laboratorio.  Se
reconocieron 72 especies (Tabla 2) dos de las cuales fueron estados larvales
de tenebriénidos (Coleéptera) de las cuales no pueden identificarse y que
podrian pertenecer a cualquiera de las especies identificadas por los adultos.
De las restantes 70 especies 45 (64,2%) pudo ser identificadas hasta nivel
especifico, 17 (42,5%) a nivel genérico y 8 (20,0%) a nivel

tribus/familia/subfamilia.

Analisis de las muestras

Procesamiento de la informacién. Se procedié a confeccionar tablas de
presencia/abundancia y también busqueda de informacién proveniente de
colecciones, trabajos previos y otros trabajos publicados de las especies

identificadas que fueron colectadas en los cinco sitios del Rio Santa Cruz.
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Analisis de diversidad.

El objetivo de esta seccién del informe fue evaluar la variacion en la estructura
de los ensambles de artropodos epigeos a nivel de especie (0 morfoespecie) a
través de la identificacion y descripcién de diferentes ensambles de especies
originados en funcién de los diferentes sitios muestreados (NK, JC y Ria) y de
los factores ambientales altura (alta: por encima de la cota de funcionamiento
del dique; media: en el pelo de agua; baja: por debajo de la cota del dique) y
margen del rio Santa Cruz (norte y sur).

Metodologia. Los distintos ensambles de artrépodos fueron identificados
mediante escalamientos multidimensionales no métricos (MDS), donde los
sitios fueron ordenados en el espacio multidimensional en base a sus
similitudes (calculadas aplicando el indice de Bray-Curtis sobre las
abundancias transformadas mediante raiz cuadrada). Este método consiste en
un algoritmo numérico complejo pero conceptualmente simple, que casi no
tiene supuestos sobre la forma de la distribucién de los datos ni sobre las
relaciones entre las muestras, donde el nexo entre el resultado final y los datos
originales son relativamente transparentes y faciles de explicar. El propésito del
MDS es construir una configuracién de las muestras en dos dimensiones
ordenandolas en funcién de la similitud entre los ensambles de taxones. Para
mas detalles véase Legendre & Legendre (1998), Clarke & Warwick (2001),
Borcard et al. (2011) y Oksanen (2015).

Las diferencias entre los posibles ensambles de artropodos asociados a los
distintos sitios, alturas o margenes identificados por los MDS fueron puestas a
prueba mediante analisis de similitud (ANOSIM). Este es un test no paramétrico
construido mediante un procedimiento simple de permutaciones aplicado sobre
la matriz de similitud subyacente en la ordenaciéon o clasificacion de las
muestras (Clarke & Warwick 2001). Este andlisis genera los niveles de
significancia por medio de simulaciones de Monte Carlo, examinando la
hipétesis nula de no diferencias entre sitios; para ello utiliza el test estadistico
R, el cual se basa en la matriz de similitud de las muestras y refleja las
diferencias entre los sitios contrastados con las diferencias entre las réplicas
dentro de los sitios. El valor de R es tan importante como su significancia
estadistica, ya que este representa una medida absoluta de cuan separados se

encuentran los sitios en base a sus similitudes (Clarke & Warwick 2001). El
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estadistico R toma valores entre 1 y -1; un valor cercano a 1 corresponde a
situaciones donde todas las réplicas de un sitio son mas similares entre si que
cualquier otra réplica de un diferente sitio, es decir que los sitios son diferentes.
Un valor préximo al O equivale a que la hipoétesis nula es verdadera y las
similitudes entre y dentro de los grupos es la misma, y por lo tanto los sitios son
indistinguibles. Por otra parte los valores negativos, si bien son muy poco
probables, indican que las similitudes a lo largo de los diferentes sitios son
mayores que dentro de ellos. Para mas detalles véase Clarke & Warwick
(2001), Borcard et al. (2011) y Oksanen (2015).

Con el fin de estudiar el efecto individual de cada factor sobre Ila
artropodofauna aislado del posible efecto de los demas factores, esta técnica
de analisis multivariado también fue utilizada en algunos casos para medir la
respuesta simultanea de los taxones a un factor (sitio, altura o margen) en un
disefio experimental de tipo ANOVA, pero usando matrices de distancia y
considerando a los otros factores como factor de clasificacion (bloques
aleatorizados) (Clarke & Warwick, 2001; Borcard et al., 2011; Oksanen, 2015).

Para revelar coémo estos cambios en los ensambles afectaron a la composicién
y abundancia de artrépodos se realizaron Andlisis de Componentes Principales
(PCA). Esta es una técnica multivariada de ordenacién sin restricciones
(analisis de gradiente indirecto) cuya finalidad principal es condensar la
informacion contenida en las variables originales (taxones en nuestro caso) en
un conjunto menor de dimensiones (llamados componentes principales). Esto
se consigue ordenando a los sitios de muestreo a lo largo de gradientes
llamados componentes principales, que en nuestro caso son combinaciones
lineales de los taxones que componen la comunidad y que describen la maxima
variacion entre los sitios de muestreo (McGarigal et al., 2000; Borcard et al.,
2011).

La riqueza y diversidad de artrépodos se compararon por medio de curvas de
rarefaccién basadas en el nimero de individuos (Chao y Jost, 2012). Para
construir estas curvas se utilizaron estimaciones de diversidad obtenidas a
partir de los nimeros de Hill: riqueza de taxones (q=0) y el exponencial del
indice de Shannon (g=1). Se utiliz6 la técnica de remuestreo boostrap (100

replicas) para estimar las medidas de diversidad y sus intervalos de confianza
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del 95%. Para realizar la comparacién grafica se extrapolaron las curvas de
rarefaccién hasta el maximo numero de individuos colectados por unidad
ambiental (Chao et al., 2014; Hsieh et al., 2014).

Todos los andlisis fueron realizados utilizando los paquetes stats, iINEXT y
vegan del software R (Hsieh et al., 2014; Oksanen 2015; R Development Core
Team, 2015).

Para el analisis de comparacion de diversidad entre los sitios de muestreos se

utilizaron las 72 especies/morfoespecies reconocidas en las trampas de caida.

Analisis de modelos predictivos de distribucion de especies. Los modelos
de distribucion de especies son usados, en general, para predecir una
distribucion potencial relacionando las localidades conocidas de las especies
con una serie de variables ambientales (Guisan & Thuillier, 2005). Estos
modelos generan predicciones espaciales de hébitats apropiados que indican
donde podrian distribuirse las especies analizadas. En éste estudio aplicamos
la metodologia descripta por Roig-Jufient ef al. (2008) para realizar los modelos
predictivos de distribucién. Todas las localidades conocidas de las especies
halladas en el muestreo manual y de trampas de caida fueron
georreferenciadas, mapeadas y usadas para modelar su distribucién potencial.
Debido a que el nimero de registros es determinante para poder obtener un
modelo de distribucion confiable, se han modelado las especies cuyos registros
fueron iguales o superiores a 5, que se corresponden con las 37 marcadas
como modeladas en la Tabla 3. El modelo de distribucién de especies se corrié
usando datos climaticos actuales. Se utilizé el programa MaxEnt (Phillips et al.,
2006) combinado con 4 variables climaticas obtenidas de la base de datos
WorldClim (Hijmans ef al., 2005): temperatura media anual, precipitacién media
anual, estacionalidad de temperatura y estacionalidad de precipitaciones. Estas
variables fueron seleccionadas debido a su importancia como determinantes de
la distribucion de los organismos terrestres. Ademas, segun lo indicado por
Legendre y Legendre (1998), se utilizaron filtros espaciales para representar la
influencia de otras variables no incluidas en el modelado pero que generan una
fuerte estructura espacial en la distribucién de las especies. La resolucién de
las capas ambientales usadas fue de 4,6 x 4,6 km aproximadamente.

Finalmente, para representar las distribuciones potenciales de ambas especies
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traducimos los resultados predichos por MaxEnt a un mapa de presencias y
ausencias de acuerdo al criterio de maxima especificidad y sensitividad (Liu et

al. 2016).
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RESULTADOS

En total en la campafia se procesaron 3631 ejemplares pertenecientes a 83
especies/morfoespecies (Tabla 3), 1440 de ellos pertenecientes a 40 especies
de las colectas manuales y 2191 pertenecientes a 72 especies del material

colectado en las trampas de caida.

ANALISIS DE DIVERSIDAD

Exploracion de los datos. La exploracién inicial de los datos originados de las
capturas manuales y de las trampas de caida (pitfall) evidencié que los
segmentos de la comunidad de artropodos muestreadas por cada una fueron
sustancialmente diferentes (debido a las distintas caracteristicas de la
entomofauna que influyen diferencialmente sobre las capturas en cada técnica
de muestreo). De esta manera se decidié analizar los dos set de datos de
manera separada.

Al mismo tiempo, al profundizar la exploracién de los datos surgidos de
las colectas manuales se constato que esta técnica subestimo las capturas de
varios ordenes de artrépodos, mientras que los coledpteros estuvieron bien
representados, por lo que se decido continuar con los analisis sucesivos solo
con este orden. Por otra parte los datos surgidos a partir de las trampas de
caida resultaron en una estimacién mucho mas completa de la comunidad de
artrépodos, por lo que en los analisis se incorpord la totalidad del material

colectado mediante esta técnica.

Variacion de los ensambles de especies de artropodos entre los sitios
muestreados

Del analisis conjunto de los tres sitios (NK, JC y RIA) surgié que existen
diferentes ensambles de especies en los tres sitios. Estos resultados se
corroboraron tanto en las colectas manuales como en las derivadas de las
trampas de caida. De los tres sitios el que mas se diferencié fue el de la RIA
(MDS gral pitfall y manual + tablas ANOSIM), siendo este ademas el que
presenté menor riqueza y diversidad de especies (Figura diversidad). Por su
parte NK y JC fueron bastante parecidos entre si, sin embargo NK se diferencio
algo mas de la RIA que JC (MDS gral pitfall y manual + tablas ANOSIM).
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También se identificé que las diferentes alturas a las que se muestreo
afectaron sinergicamente los ensambles en los tres sitio (tablas gral ANOSIM).
Al eliminar metodolégicamente este efecto y estudiar el efecto individual de la
diferencia entre sitios todos los patrones descrito arriba se intensificaron (tablas
gral bloques ANOSIM). Asi, para estudiar adecuadamente el efecto de las
alturas en los sitios, cada uno de estos fue analizado en forma separada. En
estos andlisis también se estudio para los sitios NK y JC si existian diferencias
entre los ensambles ubicados en las riberas sur y norte del rio Santa Cruz.
Como se recordara de la seccion métodos, esto fue imposible en el sitio RIA

debido a la falta de caminos en la ribera norte.

Variacion de los ensambles, riqueza y diversidad de especies de
artropodos en el sitio NK.

En este sitio ambos factores (altura y margen) tuvieron un efecto
estadisticamente significativo sobre la entomofauna. Conjuntamente tuvieron
aproximadamente la misma importancia, explicando cerca del 20% d
variabilidad cada uno (Tablas ANOSIM). Al estudiar efecto individual de cada,
eliminando la posible incidencia que pudiera tener uno sobre el otro (disefio de
bloques, ver metodologia), su poder explicatorio ascendié hasta el 60%
aproximadamente (Tablas ANOSIM bloques). Estas modificaciones en la
artropodofauna, si bien originaron diferentes ensambles tanto en los sitios mas
altos como en los mas bajos, determinaron que los mas caracteristicos del sitio
NK estén en las mayores alturas de ambas margenes del rio. Los
ordenamientos PCA arrojaron que los ensambles tipicos de sitios altos y
medios se caracterizaron por mayores abundancias de N. darwini y N. sallei, y
que los de sitos bajos y medios lo estuvieron por N. stephensi y E. atronitens.
Por otro lado, sobre la margen norte fueron mas abundantes E. /ata, N. solieri,
T. patagonicus y Petrichus sp, mientras que en el sur lo fueron M. araneiformis,
C. marinus, Acrostomus sp., N. argentinus y P. burmeisteri. Al mismo tiempo
las colectas por trampas de caida indicaron que en aquellos sitios ubicados
sobre la margen sur a alturas bajas se caracterizaron por mayores abundancias
de Mummucia sp y C. horridus; mientras que en aquellos en la margen norte y

bajo hubo mas P. musteri. (Fig PCA NK pitfall y manual).
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En cuanto a la altura no produjo cambios en la riqueza de especies pero
si en la diversidad, que fue mayor en los sitios altos. Mientras que la ribera
norte resulté mas rica y diversa en especies que la sur (Figuras Hpit, Spit,

Hpit+man, Spit+man).

Variacion de los ensambles, riqueza y diversidad de especies de
artropodos en el sitio JC.

En este sitio también ambos factores provocaron modificaciones
significativas en la artropodofauna originando los ensambles en los sitios
ubicados a menores alturas sobre ambas margenes. Sin embargo, la altura
explicéd entre un tercio y la mitad de la variabilidad faunistica explicada por el
factor margen (10% altura vs 30% margen, Tabla ANOSIM). Al estudiar el
efecto individual de cada factor, eliminando la posible incidencia que pudiera
tener uno sobre el otro (disefio de bloques), si bien el poder explicatorio de la
altura ascendié aproximadamente hasta un 45% y el del margen a un 70%, se
vio el mismo patrén. (Tablas ANOSIM bloques).

Los ordenamientos PCA arrojaron que los ensambles tipicos situados en
la margen norte se caracterizaron por mayores abundancias de Mummucia sp.
y Pseudocleobis musteri, mientas que los localizados al sur por P. bicarinata, E.
lata, E. obesa obesa, P. burmeisteriy T. patagonicus. Por otro lado en los sitios
ubicados al sur y a alturas bajas e intermedias fueron mas abundantes N.
argentinus, N. darwini y U. granulatus, mientras que en los situados al sur a
alturas altas y medias se registraron mas A. laevis, P. strialicollis y Entiminae
sp1. Por otro lado las colectas manuales aportaron por un lado como tipicos de
los ambientes bajos a M. araneiformis y N. sallei. Mientras que por otro en los
sitios altos e intermedios N. stephensis, C. marinus y E. nitens fueron mas
abundantes (Fig. PCA JC pitfall y manual).

Similarmente que en NK, la altura no produjo cambios en la riqueza de
especies pero si en la diversidad, que fue mayor en los sitios altos. En este
caso también la ribera norte result6 mas diversa en especies que la sur. En
relacién a la riqueza de especies ambas técnicas de colecta mostraron
patrones opuestos, las trampas de caida denotaron a la ribera sur como la mas
rica, mientras que al observar las colectas manuales la norte resulto mas

especiosa (Figs. Hpit, Spit, Hpit+man, Spit+man).
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Variacion de los ensambles, riqueza y diversidad de especies de
artropodos en el sitio RIA. En este sitio el factor altura tuvo un gran impacto
sobre la entomofauna, mostrando ensambles de especies bien diferenciados a
las tres alturas consideradas (disimiles entre un 50 y 80% entre si en su
composicion y abundancia) (Tabla ANOSIM).

Los ordenamientos PCA evidenciaron que los ensambiles tipicos de los sitios
ubicados a bajas alturas se caracterizaron por presentar mayores abundancias
de Mummucia sp y N. sallei. En los situados a alturas elevadas fueron
dominantes Petrichus sp, P. musteri, Cyclominae sp. y M. araneiformis.
Mientras que en los sitios a alturas intermedias Entiminae sp2, C. curtisiy N.
stephensi resultaron las mas numerosas. Al mismo tiempo E. obesa obesa y P.
burmeisteri fueron buenos indicadores por igual de ensambles en ambientes
bajos y intermedios. Asi como N. darwini lo fue tanto de ambientes medios
como altos. (Fig PCA JC pitfall y manual).

En cuanto a la riqueza y diversidad de especies las colectas por trampas de
caida evidenciaron que los sitios ubicados a bajas alturas fueron los menos
ricos y diversos, mientras que al observar las colectas manuales se identifico
un patrén opuesto que indico a los sitios mas altos como los menos ricos y
diversos (Figuras Hpit, Spit, Hpit+tman, Spit+tman). Probablemente estas
diferencias (asi como las observadas en el sitio JC) se deban a los diferentes
componentes faunisticos que muestrean las dos técnicas de colecta

implementadas.

ANALISIS DE DISTRIBUCION.
Las 36 especies identificadas y a las que se realizé un analisis de distribucién
potencial (Tabla 3) pueden ser agrupadas en tres claros patrones de
distribucion:
1-Aquellas distribuidas en la regién Austral de América del Sur (Santa Cruz,
Magallanes, Tierra del Fuego) (Laminas 1 a 3). Encontramos dos grupos de
especies con distribuciones distintas dentro del grupo:

1a_ Especies cuya distribucién va desde Tierra del Fuego y Magallanes
hasta el norte de Santa Cruz con algunos registros en el Sur de Chubut

(Laminas 1 y 2). Este grupo esta constituido por diez especies (Cylydrorhinus

(3-15) ACT EIA PRESAS SC - Cap. 03 LBA - P15 Macroinvertebrados - Anexo | - Rev0

J

Serman CRISTINA GOYENECHEA

& EISC_](’,IH(]OS 5.4. SERMAN & ASOCIADOS S.A.

Con s

Directora Area Ambiente

tor

PUNTO 15 -

MACROINVERTEBRADOS
ANEXO | - INFORME FINAL

Pagina 29 de 50



9

REPRESAS PATAGONIA
ELING-CGGC-HCSA-UTE

Actualizacion EIA Aprovechamientos Hidroeléctricos del rio Santa Cruz
(Pdte. Dr. Néstor C. Kirchner y Gdor. Jorge Cepernic), Prov. de Santa Cruz
CAPITULO 3 - LBA y ESTUDIOS ESPECIALES

angulatus, C. horridus, C. melanoleucus, C. marinus, Puranis nigrinus,
Sysciophthalmus bruchi, Baripus clivinoides, Taurocerastes patagonicus,
Nyctelia sallei, Emmallodera atronitens y Platesthes burmeisteri). A este grupo
deben sumarse cuatro especies mas que no fueron modeladas porque no hay
suficiente cantidad de registros para cada una, Pseudomeloe magellanicus,
Urophonius granulatus, Bothriurus sp. grupo patagonicus y Psedocleobis
mustersi (Tabla 3).

1b- Especies cuya distribucion va desde Tierra del Fuego y Magallanes
hasta superar claramente el limite Chubut-Santa Cruz (Lamina 3). Constituye
un grupo con seis especies (Plathestes granulipennis, Praocis bicarinata,
Nyctelia solieri, Patagonogenius minor, Peltolobus patagonicus, Emmallodera
nitens).

En ambos casos sus distribuciones se encuentran claramente
restringidas a dos de los distritos de la provincia Biogeografica de la Estepa
Patagénica (Dominguez et al., 2006): la Estepa Austral y parte de la Estepa

Central, en particular el distrito Santacrucense.

2-Especies distribuidas tanto en la Estepa Austral como en ambos distritos de
la Estepa Central (Chubutiano y Santacrucence). Su distribucién abarca desde
Tierra del Fuego o sur de Santa Cruz, hasta la regiéon central de Chubut o en
algunos casos hasta la Payunia en Neuquén y Mendoza (Laminas 4 y 5). Este
es el grupo con mayor cantidad de especies, siendo 12: Cnemalobus curtisi,
Mimodromius  phaeoxanthus, Baripus longitarsis, Epipedonota lata,
Emmallodera obesa obesa, Nyctelia darwini, Mitragenius araneiformis,
Cylydrorhinus denudatus, Scotobius akidiodes akidiodes, Nyctelia stephensi,
Nyctopetus argentinus, Psectracelis sulcicolli y Praocis striollicollis. A estos
debemos sumar tres especies que no fueron modeladas debido a la escases
de datos de distribucion (Tabla 3): Bufonacris claraziana, Archeocrypticus topali

y Bembidion delamarei.

3-Especies ampliamente distribuidas en Argentina, Chile y Uruguay. Son
especies que poseen una amplia distribucion, llegando incluso en algunos
casos a habitar ambientes de altura en Bolivia, norte de Argentina y también en

lugares de llanura en la Provincia Biogeografica de la Pampa (Laminas 6 y 7).
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Siete especies fueron modeladas: Antarctiola laevis, Bembidion solieri,
Carboniella platensis, Metius blandus, Metius malachiticus, Pachymrphus
chalceus y Tetragonoderus viridis. A estas especies hay que sumar dos que no
fueron modeladas debido a la falta de datos (Tabla 3): Euspilotus lacordairei y
Euspilotus richteri y una tercera que es cosmopolita y que ha sido introducida

en la Argentina (Philips, 2008): Ptinus fur.

C-Conclusiones

Se colectaron 83 especies/morfoespecies presentes en las areas
estudiadas, de las cuales 48 pudieron ser identificadas a nivel especifico. La
diversidad de especies del area es mayor ya que si se realizan mayor cantidad
de muestreos aumentaria el grado de conocimiento de la artropodofauna.
Asimismo, ha habido grupos que no han sido incluidos en el analisis, debido a
que su estudio requeriria muchisimo mas tiempo (ej. Diptera e Hymenoptera).
Si bien se han analizado grupos como ortoptera y arachnida el estudio se ha
basado principalmente en integrantes del grupo més hiperdiverso del insectos,
Coleoptera (Roig-Jufient, et al., 2014). La riqueza en nuimero de especies de
coleépteros de la Estepa Patagonica es la mayor que para cualquier otro grupo
taxonémico de artrépodos. Incluso dentro de este orden se han analizado
especies pertenecientes a distintos gremios tréficos lo que permitié no sesgar
ésta a patrones de co-distribucién (ej. entre plantas e insectos). Los gremios
que se pueden reconocer son predadores (Aranae, Solifuga, Scorpionida,
Carabidae, Cleridae, Anthicidae), Fité6fagos (Curculionidae, Tristiridae,
Proscopidae, Meloidae, Cerambicydae), Omnivoros/descomponedores
(Tenebrionidae, Histeridae, Ptinidae, Nitidulidae, Geotrupidae). La riqueza de
especies, como de gremios analizada, asi como el hecho de que muchas de
las especies son consideradas como posibles indicadores ambientales
permiten establecer conclusiones que seran extrapolables a especies no
analizadas.

Nuestros resultados demuestran que NK, JC y la Ria tienen diferentes

ensambles de especies de artropodos, y que entre ellos existe un gradiente de
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similitud faunistica coincidente con el gradiente de aridez O-E presente en la
patagonia extraandina.

También se puede afirmar que tanto el factor margen como las diferentes
alturas a las que muestreamos dentro de cada sitio producen variaciones
faunisticas que originan diferentes ensambles de especies. Sin embargo,
estas diferencias estan mayormente dadas por alteraciones en las
abundancias locales de las mismas especies, existiendo muy poco
reemplazo taxonomico entre ensambles. Este hecho es especialmente
importante en JC, donde nuestros analisis identificaron que el ensamble mas
caracteristico desaparecera al poner en funcionamiento el dique dado que se
encuentra ubicado por debajo de su cota de funcionamiento. Sin embargo,
dado que esta eliminacién a nivel local no implica la extincion de ninguna
especie, creemos que este hecho afectara poco a la dinamica de la comunidad
de artrépodos terrestres a nivel local.

Al mismo tiempo, en el sitio NK el ensamble mas caracteristico se encuentra
por encima de la cota de funcionamiento del dique por lo que también creemos
que su instalacion tendra poco impacto en la dindmica de los artrépodos a nivel
local.

En el caso del sitio RIA resultd especialmente llamativo la gran
importancia que tuvo el factor altura en determinar diferentes ensambles
comparados con su efecto en los demas sitios. Este hecho deberia ser tenido
en cuenta en las futuras decisiones de manejo del area.

Para concluir con el efecto de la altura es notable también el hallazgo de
un gradiente de importancia creciente de este factor en sentido O-E,
coincidente con el gradiente de aridez antes mencionado.

Otro hecho destacable es la elevada incidencia que tuvo la margen del
rio (norte y sur) en determinar diferentes ensambles de especies de artrépodos
en los sitios NK 'y JC (sobre todo en este Ultimo). Este hecho deberia ser tenido
en cuenta en las futuras decisiones de manejo del area.

Finalmente, todas las conclusiones arriba expuestas estdn basadas en la
composicién y abundancia de artrépodos bajo las actuales condiciones
ambientales de la regién donde se construiran los diques. En este sentido,

dado que: 1) los artropodos son altamente sensibles a las condiciones
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ambientales y que 2) es muy probable que estas condiciones cambien
regionalmente al estar presentes los nuevos cuerpos de agua originados aguas
arriba de los diques, es altamente esperable que también se modifiquen las
abundancias y diversidad de los artropodos terrestres. Asi, teniendo en cuenta
la gran importancia que tienen estos organismos en el funcionamiento de los
ecosistemas aridos, se recomienda un monitoreo a largo plazo.

En cuanto al analisis de distribucién potencial de las 36 especies, como
asi los datos recabados de otras diez que no fueron modeladas muestran que
ninguna de ellas es endémica de los bordes del Rio Santa Cruz. El area de
impacto de las represas Kischner y Cepernic representa una fraccion
insignificante en comparacién con las areas de distribucion de las especies. Si
bien el grupo austral muestra areas de distribuciones mas restringidas
(Laminas 1 a 3), estas especies son encontradas en la mayoria de los casos en
casi toda la provincia de Santa Cruz y otras provincias limitrofes tanto
argentinas como chilenas. La especie que posee la distribucién mas restringida
es Cylydrorhinus horridus (Lamina 1) con un area estimada de 33.83,68 km?y
por tener esta distribucion méas acotada seria la mas afectada. Esta especie,
tanto en los registros de colecta como en el andlisis de distribucién potencial,
se ve que no estd presente en ambas represas, solo en NK y que un simple
calculo muestra que el area afectada por la Represa NK (250 km2) representa
tan so6lo el 0,73% de su distribucion (33.83,68 kmz). Por ello su area de
distribucion supera ampliamente a la del impacto de las represas. Incluso, su
distribucion debe ser mayor puesto que disponemos datos de su presencia en
el limite entre Chubut y Santa Cruz, en Rio Mayo. Una reduccioén del 1% de su
area de distribucién no perjudicara negativamente en Cylydrorhinus horridus. Si
para esta especie que es la que posee menor distribucién el impacto es
insignificante, para las restantes especies que al menos triplican el area de
distribucion de C. horridus la construccién de las represas representaria el dos

por mil o mucho menos.

Se puede concluir de estos analisis que las especies de artrépodos
que se veran afectadas por la construccion de las Represas Nestor
kirchenr y Jorge Cepernic lo haran sélo localmente (en el lugar de las

obras) y no repercutira en perjuicio de otras de sus poblaciones, que se
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distribuyen mas alla del area de influencia. Estas otras poblaciones
permiten que estas especies puedan seguir su curso normal de desarrollo
¥ por lo tanto no repercuten negativamente en su conservacion.

Dr. Sergio Roig Jufient
IADIZA- CCT CONICET Mendoza
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Figuras:

Stress: 0.22

FIGURA 1. MDS de los tres sitios muestreados basado en las colectas de
trampas de caida: NK (triangulos azules), JC (triangulos verdes), RIA

(Cuadrados celestes).
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FIGURA 2. Estimacion de la riqgueza de especies de los tres sitios muestreados
por curvas de rarefaccién basadas en las capturas por trampas de caida
(arriba) y en las colectas manuales (abajo).
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FIGURA 3. Estimacion de la diversidad de especies de los tres sitios
muestreados por curvas de rarefaccion basadas en las capturas por trampas

de caida (arriba) y en las colectas manuales (abajo).
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FIGURA 4. MDS basado en las colectas de trampas de caida de NK resaltando
el factor altura de las unidades muestreales: alta (triangulos azules), baja

(triangulos verdes), intermedia (Cuadrados celestes).
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FIGURA 5. MDS basado en las colectas de trampas de caida de NK resaltando
el factor margen de las unidades muestreales: Sur (triangulos azules) y Norte

(triangulos verdes).
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es del sitio NK en funcion de las
diferentes alturas muestreadas. Curvas de rarefacciéon basadas en las capturas
por trampas de caida (arriba) y en las colectas manuales (abajo).
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FIGURA 7. Estimacion de la diversidad de especies del sitio NK en funcién de
las diferentes alturas muestreadas. Curvas de rarefaccion basadas en las
capturas por trampas de caida (arriba) y en las colectas manuales (abajo).
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FIGURA 8. Estimacion de la riqgueza de especies del sitio NK en funcién de las
margenes norte y sur del rio Santa Cruz. Curvas de rarefaccién basadas en las
capturas por trampas de caida (arriba) y en las colectas manuales (abajo).
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FIGURA 9. Estimacion de la diversidad de especies del sitio NK en funcién de
las margenes norte y sur del rio Santa Cruz. Curvas de rarefaccioén basadas en
las capturas por trampas de caida (arriba) y en las colectas manuales (abajo).

(3-15) ACT EIA PRESAS SC - Cap. 03 LBA - P15 Macroinvertebrados - Anexo | - Rev0

PUNTO 15 —
Serman CDRi':I;;g gg;’i:}ig:g‘ MACROINVERTEBRADOS
' ANEXO | — INFORME FINAL

fg“‘ ";” cla d ““‘ 5.4 SERMAN & ASOCIADOS S.A.
Pagina 42 de 50



(-\ KRR RGOk Actualizag:ién EIA Aprovechamientos Hidroeléctricos del rio Santa Cruz
\_J ELING-CGGC-HCSA-UTE (Pdte. Dr. Néstor C. Kirchner y Gdor. Jorge Cepernic), Prov. de Santa Cruz
CAPITULO 3 - LBA y ESTUDIOS ESPECIALES

© 4 . A
3 “ 5 7
\_ Nyctopetus_argentinus nlsurmedio_1
N oEEe :
Mummucia_sp S
; ksurmedio
24 N\ Cvlvdrorhinus_homidus ¢ e eutbaio 7 8 it oai
s 02, C ] wcmetio s nhsumedio 5 byctel i =
A MRARER b1 Pltssihies_bumesisn e
nksurbae : B
w:W\f nksurbejo nksurrisdis_J s
“Vgportemedio 6 £
R rknertemerto % :
& Lmmalloderiyatrontens]: ks e
: f wyotein sgien
¥ stk
renortaniedio 8 | -

Cyhyeirorinus_lineaticoh €\« £ ninortealto_4

W . Furanius_ngrnus
uk.mls,mem./_uf' \hnoriemegio 5~ — o
/ =<z Lntimines_spt

wouratto 87 /7 £ A\, ) ninortoalt_3
nksurato_/ B (\7@/' Agxdklve oo N

riksuralto 1/ Nyctelia stepheksi

- Bt " Plius_op Unophin s o
K et ! \choninoe. g1 rhnertaalie_
e 4 1 = nknortcalto_1

nksuralto / Ve E refnERREeweics | Tkrorlesllo >
g 2N nksralto_;2 \ nknortealta_6i
Miagetnus_stangiums 4 -
rteahao_8 H A
& P4 L
i nknorteabajol2
F nknOReahal0 gl yalte, 4 T
7 = T
/. Pseudocalobis_mustersi i koot
5 2 : . ;
-4 un Ut ]
PCt
nlcuimscic_1
Mirragenius_arane formis nksurbaje_3
<+ - H
> rksurmedio 3 sdio 4
nksurmedio 2 o= e “"?(mﬂl?q?;_'
nusurt\gw?“i%%%as e Cylydrortinus. marirus Emmallodera_atronitens
~ - nksura tc_2 /
2 Acrostamis_sp
Nyctelia_darwini © =R
wJEmma lodera_o: 787009 rknortemedio_3 Nyclelia_slzphensi
Nvctelia_sallzi \\ //
g KSUrfRedt--4- e aknorteabzjo_4
nksuralto_diateshes burmsi
: hgarten’edlo_z
b} Pooucomaioe magbliagd  Cylydrorh nc_ar gulatis nikofteabao 3
C ok = nknorteasajo_1
#
“abtes_pataconicLs
nkaortealt
- - Nyctelia_solieri :
= ¢
' nknorealo_* H
nkiorlea lo_3 :
o ik orleallo_4 \ nknorteabajo_2
’ ' \
Epipedonota_lata
] aknortealto_5 \
g T T T T T T T
-0.4 2052 913 02 04 06 08
PC1

Figura 10. PCA de NK basado en las colectas de trampas de caida (arriba) y
en las colectas manuales (abajo).
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Figura 11. MDS basado en las colectas de trampas de caida de JC resaltando
el factor altura de las unidades muestreales: alta (triangulos azules), baja
(triangulos verdes), intermedia (Cuadrados celestes).
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Figura 12. MDS basado en las colectas de trampas de caida de JC resaltando
el factor margen de las unidades muestreales: Sur (triangulos azules) y Norte
(triangulos verdes).
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FIGURA 13. Estimacién de la riqueza de especies del sitio JC en funcién de las
diferentes alturas muestreadas. Curvas de rarefacciéon basadas en las capturas
por trampas de caida (arriba) y en las colectas manuales (abajo).
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FIGURA 14. Estimacién de la diversidad de especies del sitio JC en funcién de
las diferentes alturas muestreadas. Curvas de rarefaccion basadas en las
capturas por trampas de caida (arriba) y en las colectas manuales (abajo).
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FIGURA 15. Estimacién de la riqueza de especies del sitio JC en funcién de las
margenes norte y sur del rio Santa Cruz. Curvas de rarefaccién basadas en las
capturas por trampas de caida (arriba) y en las colectas manuales (abajo).

Species diversity

00

200
Number of incividuals

jercreMcsus  —intepoation= extrepolaten  NA

FIGURA 16. Estimacién de la diversidad de especies del sitio JC en funcién de
las margenes norte y sur del rio Santa Cruz. Curvas de rarefaccioén basadas en
las capturas por trampas de caida (arriba) y en las colectas manuales (abajo).
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Figura 17. PCA de JC basado en las colectas de trampas de caida (arriba) y
en las colectas manuales (abajo).
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Figura 18. MDS basado en las colectas de trampas de caida de RIA resaltando
el factor altura de las unidades muestreales: alta (triangulos verdes), baja
(triangulos azules), intermedia (Cuadrados celestes).
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FIGURA 19. Estimacién de la riqueza de especies del sitio RIA en funcion de
las diferentes alturas muestreadas. Curvas de rarefaccion basadas en las
capturas por trampas de caida (arriba) y en las colectas manuales (abajo).
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FIGURA 20. Estimacién de la diversidad de especies del sitio RIA en funcion
de las diferentes alturas muestreadas. Curvas de rarefaccion basadas en las
capturas por trampas de caida (arriba) y en las colectas manuales (abajo).
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Figura 21. PCA de RIA basado en las colectas de trampas de caida (arriba) y
en las colectas manuales (abajo).
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