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PARTE I:  MARCO TEÓRICO 

 

1.1. Descripción del Convenio de Investigación y Desarrollo 

La región del NEA presenta grandes extensiones de humedales que ocupan más de 

92.000 km² de su superficie (Neiff et al., 1994). Estos ecosistemas son esenciales porque 

contribuyen al sostenimiento de una alta diversidad de especies que van desde insectos, 

plantas y hasta organismos del plancton, además de proveer valiosos servicios 

ecosistémicos (Benzaquén et al., 2017). 

Los humedales urbanos presentan problemáticas que requieren medidas de manejo 

sostenible que son específicas a su condición, debido a que son ambientes vulnerables 

por la aparición, persistencia y proliferación de especies de cianobacterias, microalgas y 

malezas acuáticas (Junk et al., 2013; Hussner et al., 2017) y por la ocurrencia de 

procesos como los de la eutrofización y floraciones algales (Poi de Neiff et al., 2016; 

West et al., 2017). Esta problemática genera desequilibrios que afectan negativamente 

la integridad ecológica de estos ambientes, especialmente pérdida de calidad del agua, 

homogeneización del hábitat, pérdida de biodiversidad y de los servicios ecosistémicos 

que ofrecen (Sala et al., 2000; Kandus et al., 2019).  

El presente convenio está enmarcado dentro del Plan de Abordaje Integral de los 

Humedales Urbanos de la Ciudad de Resistencia, que lleva a cabo la Subsecretaría de 

Ambiente y Subsecretaría de Sistema Lacustre y Pulmones Verdes de la Municipalidad 

de esta ciudad. Se realiza por un lado los estudios de línea de base para analizar el 

estado de situación de dos lagunas urbanas, Laguna Argüello y Laguna Francia, para 

conocer las malezas acuáticas presentes, determinar la maleza de mayor importancia 

para generar un programa de control biológico, el estado de invasión (área, vigor, 

capacidad reproductiva), los insectos biocontroladores que son factibles utilizar para la 

biofábrica de biocontroladores, los posibles enemigos naturales de estos insectos 

biocontroladores que pueden limitar el control biológico. También se determina la 

presencia de invertebrados bioindicadores, así como también cianobacterias 

(floraciones) y otras malezas acuáticas que puedan potencialmente invadir cuando se 

elimine la maleza principal. Se consideran variables físico químicas del agua y bióticas, 
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como por ejemplo los nutrientes, materia orgánica, descarga de efluentes, etc. porque 

son un fuerte condicionante para el control biológico de malezas. Por otro lado, se realiza 

un diagnóstico de los posibles tipos de manejos a implementar a partir del estado de 

situación, incluyendo los factores para la implementación de control biológico y manejo 

integrado. También se analizan los posibles factores que contribuyan a mitigar la invasión 

por malezas y se realizan recomendaciones al respecto.   

Para implementar el control biológico se prevé la realización de una biofábrica de 

insectos controladores, experimentos para determinar densidad óptima de 

biocontroladores en cada una de las dos lagunas y en la etapa final, la liberación de 

biocontroladores. Todas estas etapas, irán acompañadas de eventos dirigidos al público 

en general de la Ciudad de Resistencia para la concientización y educación ambiental.  

Este convenio permitiría contar a corto y mediano plazo con un plan de manejo integrado 

de malezas acuáticas, y que servirá también para otras lagunas urbanas de la ciudad 

con la misma problemática. Este plan de manejo incluye el diseño de una biotecnología 

de control biológico y la puesta a prueba de la misma como parte de un manejo integrado 

de malezas acuáticas para lagunas urbanas de Resistencia que sea duradero en el 

tiempo, ambientalmente inocuo y económicamente sustentable, al tiempo que reducirá 

los costos económicos y el esfuerzo que actualmente demanda la limpieza de malezas 

en la laguna, que viene haciéndose con control mecánico.   

El convenio incluye aspectos de educación ambiental dirigida a los vecinos de 

Resistencia, para la concientización y puesta en valor de la laguna, focalizando en los 

servicios ecosistémicos que brindan estos ecosistemas acuáticos (fundamentalmente en 

lo que respecta a amortiguación de las inundaciones) y el impacto que tiene la invasión 

de malezas, cianobacterias y microalgas sobre esos servicios ecosistémicos y la 

biodiversidad, así como también la contaminación y eutrofización.  

Debido a la Ley Yolanda, a que la Subsecretaría de Ambiente y Subsecretaría de 

Sistema Lacustre y Pulmones Verdes de la Municipalidad de la Ciudad de Resistencia 

trabajan en Plan de abordaje integral de los humedales Urbanos y que en los países 

donde se ha implementado el control biológico los organismos gubernamentales cuentan 

con personal técnico capacitado en la temática de manejo, seguimiento y monitoreo  de 
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malezas y sus insectos biocontroladores, se considera que la capacitación del personal 

de la municipalidad será importante para la gestión de estos ecosistemas urbanos y para 

la implementación a futuro del manejo integrado de malezas.  

 

1.2. Objetivos del Convenio:  

1-Realizar ESTUDIOS DE LÍNEA DE BASE como diagnóstico para evaluar la factibilidad 

de implementación de control biológico y manejo integrado de malezas acuáticas en la 

Laguna Argüello y la Laguna Francia. 

2-Fomentar la EDUCACIÓN AMBIENTAL en los vecinos y comunidad en general, para 

la concientización y valoración de las lagunas urbanas de Resistencia, difundiendo la 

importancia de los humedales urbanos y del control biológico como herramienta más 

amigable y sustentable con el ambiente.   

3-Capacitar al personal de la Municipalidad de la Ciudad de Resistencia en temas de 

humedales urbanos y manejo de malezas acuáticas, acorde a la LEY YOLANDA. 

4-Realizar CRÍAS MASIVAS de insectos BIOCONTROLADORES en piletas 

experimentales.  

5-Determinar de manera experimental la DENSIDAD ÓPTIMA de biocontroladores para 

producir una merma en la cobertura y/o vigor de la maleza acuática.  

6- Liberación de biocontroladores y manejo de malezas acuáticas en las lagunas a 

implementar el control biológico.  

 

 

Como parte del convenio, el objetivo del presente informe fue evaluar el estado de 

situación de las lagunas urbanas y la factibilidad de  implementación del control biológico, 

analizando las características fisicoquímicas y biológicas del agua, estado de invasión 

de la maleza acuática a controlar, insectos biocontroladores que son factibles utilizar 
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para la biofábrica de biocontroladores, los posibles enemigos naturales de estos insectos 

biocontroladores que pueden limitar el control biológico.  

 

1.3. Equipo de Trabajo 

-Dra. M. Celeste Franceschini, Laboratorio de Herbivoría y Control Biológico en 

Humedales (HeCoB), CECOAL - CONICET - UNNE. 

-Lic. Lara M. Sabater, Laboratorio de Herbivoría y Control Biológico en Humedales 

(HeCoB), CECOAL - CONICET - UNNE. 

-Lic. Sabrina E. Bertucci, Laboratorio de Herbivoría y Control Biológico en Humedales 

(HeCoB), CECOAL - CONICET - UNNE. 

-Dra. Marina E. Forastier, Laboratorio de Ficología, CECOAL - CONICET - UNNE, 

Cátedra de Ficología FACENA - UNNE.  

-Lic. Paula Belen Gervazoni, Laboratorio de Herbivoría y Control Biológico en Humedales 

(HeCoB), CECOAL - CONICET - UNNE, Cátedra de Zoología Agrícola, FACENA - 

UNNE.  

-Dra. Paola Suarez, Laboratorio de Sedimentología, CECOAL - CONICET - UNNE, 

Catedra de Geología, FACENA - UNNE.  

 

 

1.4. Características generales de las lagunas urbanas de Resistencia  

Los ríos de llanura escurren lentamente debido a la reducida pendiente; en su recorrido, 

van depositando sedimentos que arrastran en la zona convexa del meandro, mientras 

que en la cóncava erosiona lentamente. Cuando las dos curvas cóncavas se unen, el río 

corta camino dejando a un costado una laguna en forma de herradura. Este proceso es 

el que ha dado origen a las lagunas de la ciudad de Resistencia (Aguirre Madariaga y 

Alcalá, 2007).  

Dentro de la Ciudad de Resistencia se encuentran 21 lagunas pertenecientes al sistema 

lacustre del Río Negro y el Riacho Arazá (Fig. 1).  

Estas lagunas ofrecen 4 tipos de servicios ecosistémicos que aportan beneficios a la 

ciudad:  
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1. Los servicios de aprovisionamiento son aquellos referidos a la cantidad de bienes 

o materias primas que las lagunas ofrecen, como el agua para distintos usos, la biomasa 

vegetal utilizada como abono, el uso de plantas acuáticas para jardinería y/o estanques 

etc.  

2. Los servicios de regulación son aquellos que derivan de las funciones clave de un 

humedal, que ayudan a reducir ciertos impactos locales y globales, por ejemplo la 

amortiguación de inundaciones, la regulación del clima y del ciclo del agua, pulmón 

ambiental debido a los árboles y vegetación que rodea a estas lagunas, regulación de 

biomasa vegetal a través de insectos que comen las plantas (herbívoros y/o 

biocontroladores) o insectos que descomponen la materia orgánica en el fondo de los 

humedales.    

3. Los servicios culturales son aquellos que están relacionados con el tiempo libre, 

el ocio o aspectos más generales de la cultura, como ser usos recreativos, deportivos 

y/o educacionales. 

4. Los servicios de soporte son la biodiversidad, garantizan buena parte de los 

anteriores servicios ecosistémicos, especialmente los de regulación y funcionamiento. 

Por ejemplo, la biodiversidad de insectos, que incluye herbívoros de las malezas y 

descomponedores de materia orgánica vegetal, mitigan la colmatación de las lagunas 

por malezas acuáticas.   
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Fig 1. Ubicación de las lagunas urbanas de la Ciudad de Resistencia. Fuente: Anexo VI 

Resolución 303/17 de APA. 

 

 
 

1.5. Características de la Laguna Francia y Argüello  

 

La Laguna Francia Argentina (27°26'25.90"S; 58°58'6.68"O), se localiza en el sector 

comprendido entre las calles Av. Sarmiento, Av. Italia, León Zorrilla y Celmira Cabral. 

Posee una cuenca de aporte de 94 has y está comunicada con la laguna Los Teros por 

medio de un conducto subterráneo (Aguirre Madariaga y Alcalá, 2007). 
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La Laguna Argüello (27°27'15.38"S; 58°58'25.96"O), se ubica en el sector comprendido 

entre las calles: Av. Laprida, Almirante Brown, Av. Vélez Sarsfield y Nicolás Patrón. 

Posee una cuenca de aporte de 160,51 has y se encuentra dentro del Sistema Hídrico 

Principal “Los Lirios”. Esta laguna descarga a través de un canal a cielo abierto a la 

Laguna Los Lirios (Aguirre Madariaga y Alcalá, 2007).  

En cuanto a las características físico químicas del agua, la turbidez del agua de la Laguna 

Argüello es de 45 NTU y es 28 veces más que la de la Laguna Francia, que tiene 1,62 

NTU (APA, 2022). Esto se debe a la gran cantidad de materia orgánica particulada y a 

la alta densidad de algas que hay en la Laguna Argüello, que da al agua un aspecto 

verdoso. En cuanto a la conductividad eléctrica, la Laguna Argüello y Laguna Francia 

presentan de 311 a 410 µm cm (APA, 2022), valores que están en concordancia con los 

que se registran en las lagunas de la planicie de inundación del Paraná (Forastier, 2012; 

Franceschini et al., 2020b).  

En cuanto al contenido de nutrientes, el fósforo alcanza a los 310 µg/l en la Laguna 

Francia, el nitrógeno en forma de nitrito y nitrato da valores entre 2000 a 23000 µg/l (NO2 

+ NO3) (APA, 2022), característico de un sistema eutrófico (OECD, 1982; Thornton, 

1987).  

Los valores de DBO (demanda bioquímica del oxígeno, consumo de oxígeno por 

bacterias y algas), fluctúan entre 33 y >50 (APA, 2022). Los valores de DQO (demanda 

química de oxígeno, consumo de oxígeno por oxidación química de la materia orgánica) 

fluctúan entre 60 a 80 en ambas lagunas (APA, 2022). Estos valores de DBO y DQO 

indican la importancia de la materia orgánica presente en el agua de estas lagunas y su 

incremento está asociado a disminución de oxígeno disuelto, y mientras que los valores 

de >50 podrían estar en el rango de los valores de referencia de DBO y DQO entre 100 

y 500, que indican agua medianamente contaminada por abundancia de materia 

orgánica y bacterias.  Los valores de bacterias coliformes totales en Laguna Francia son 

de 11.000 NMP/100 ml (número más probable de células por 100 ml de agua), mientras 

que en la Argüello estos valores son mayores a 54.000 NMP/100 ml (APA, 2022). Las 

bacterias coliformes termotolerantes, es decir las que viven en el tracto intestinal del ser 

humano y animales de sangre caliente (aves y mamíferos), también se presentan con 

valores altos en la Laguna Argüello, con más de 54.000 NMP/100 ml, mientras que en la 
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Laguna Francia los valores son menores, 11.000 NMP/100 ml (APA, 2022). En ambas 

lagunas no se detectan metales contaminantes como cromo, magnesio, plomo, cadmio 

etc (APA, 2022).  

 

 

1.6. Invasión de malezas acuáticas en humedales urbanos: causas y 

consecuencias.  

La importancia de los humedales urbanos radica en el papel que juegan en la 

sostenibilidad ambiental y en la habitabilidad, ya que contribuyen a la mitigación del calor 

generado en las ciudades y amortiguan las inundaciones, proveen hábitat para especies 

silvestres y permiten actividades recreativas entre otras cosas (Benzaquén et al., 2017). 

Aun así, los humedales urbanos enfrentan serios desafíos para mantenerse y continuar 

ofreciendo dichos servicios, siendo uno de ellos, la presencia de malezas acuáticas 

(Alikhani et al., 2021). 

Las malezas acuáticas son plantas invasoras asociadas a cuerpos de agua que tienen 

la capacidad de proliferar desmedidamente con respecto a otras plantas, causando 

desequilibrios ecológicos y consecuentemente, impactos ambientales y económicos 

negativos. Los estudios sobre las malezas invasoras en sistemas de humedales son 

particularmente significativos porque estos ambientes actualmente están muy 

amenazados en todo el mundo y se estima que su extensión disminuyó entre un 64 y un 

71 % en el siglo XX (Gardner et al. 2015). Asimismo, está demostrado que hay una 

relación positiva entre la invasión de malezas acuáticas en los humedales y la densidad 

poblacional (McLean et al., 2017). 

Las causas que llevan a que los humedales urbanos sean ambientes particularmente 

susceptibles a la invasión de malezas acuáticas son diversas. Por un lado, debido a la 

alta densidad de población humana concentrada en las ciudades, estos sitios 

proporcionan ambientes propicios para muchas especies con potencial invasor 

(McNeely, 2001), así como también, juegan un papel en el movimiento de dichas 

especies hacia otras áreas cercanas. Las malezas acuáticas encuentran en los 

ambientes urbanos, condiciones favorables para su crecimiento y proliferación (McLean 
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et al., 2017). Esto se debe a que la antropización modifica el funcionamiento natural de 

los ecosistemas. Las aguas urbanas eutrofizadas y enriquecidas con nutrientes 

favorecen el crecimiento de estas especies al mismo tiempo que dificultan la 

implementación de medidas de gestión (Coetzee et al., 2009). 

Luego del establecimiento y proliferación de una maleza invasora en humedales urbanos, 

la superficie de los cuerpos de agua puede llegar a cubrirse completamente en un 

periodo muy corto de tiempo. En este contexto, la baja penetración de la luz solar impacta 

no solo modificando la temperatura del agua, sino también reduciendo la tasa de 

fotosíntesis de plantas acuáticas sumergidas (Stafford, 2014). Asimismo, la acumulación 

de desechos orgánicos provenientes de estas malezas disminuye los niveles de oxígeno 

disuelto y la calidad del agua, lo cual trae consecuencias negativas para otras plantas, 

peces e invertebrados acuáticos que habitan los humedales (Stiers et al., 2011). 

Cabe destacar que la presencia de malezas acuáticas no solo perjudica la diversidad y 

el equilibrio ecosistémico en humedales (Stiers et al., 2011), sino que también obstruyen 

los cuerpos de agua, imposibilitando la utilización de botes e impidiendo la pesca y la 

implementación de otras actividades recreativas (Coetzee et al., 2011). Asimismo, la 

presencia excesiva de malezas acuáticas representa un peligro para la salud humana ya 

que proporcionan hábitat de reproducción para mosquitos vectores de enfermedades 

(Anderson, 2003).  

El aspecto más relevante de la invasión de malezas acuáticas en los ambientes urbanos 

es que contribuyen a la colmatación del agua en la cubeta de la laguna, y los humedales 

pierden la capacidad de amortiguación a las inundaciones. 

Debido a todos los perjuicios acarreados por las malezas en humedales en sistemas 

urbanos, resulta de gran relevancia encontrar estrategias de manejo que sean eficaces 

y de bajo costo para ser implementadas en estos ambientes a fin de mitigar la invasión. 
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1.7. El control biológico de malezas acuáticas como una alternativa de 

manejo sustentable para los humedales urbanos  

Frente a la problemática de las malezas, suelen aplicarse diferentes métodos de control 

y manejo, como, por ejemplo, la remoción de plantas de forma mecánica o el control 

químico mediante aplicación de herbicidas. Actualmente el manejo y control de la 

invasión de malezas acuáticas en las lagunas urbanas de la ciudad de Resistencia se 

realiza a través de métodos mecánicos, que incluyen cosecha manual con empleo de 

embarcaciones, red de retención y contención de malezas y el empleo de máquinas 

cosechadoras (Fig. 2).  

 

Fig. 2. Métodos de control mecánico de malezas acuáticas empleados en las lagunas urbanas 

de la ciudad de Resistencia, Chaco. A: remoción manual con horquillas, redes y embarcaciones; 

B: redes de retención para evitar dispersión de las malezas; C: cosechadora mecánica de 

vegetación acuática.  

Sin embargo, tanto las estrategias mecánicas como las químicas resultan altamente 

costosas, requieren altos niveles de energía y mano de obra y no constituyen una 
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solución en el largo plazo para grandes áreas de humedales, ya que deben aplicarse 

repetidamente de forma permanente (Culliney, 2005).  

Muchos estudios demuestran que la aplicación de control químico con herbicidas, 

además de generar resistencia en las plantas y representar un riesgo para la salud 

humana, puede llegar a afectar en mayor medida a otras especies de plantas y 

organismos, además de la maleza invasoras a controlar (Rinella et al., 2009; Mikulyuk et 

al., 2020).  

Ante esta situación, surge como alternativa, la aplicación del control biológico. El control 

biológico es una estrategia de manejo en la cual se utiliza un organismo para controlar 

la densidad poblacional de otro considerado plaga o maleza. Este método implica 

procesos de liberación de agentes de control biológico, una vez o durante un período de 

tiempo limitado para establecer poblaciones que se perpetúan a sí mismas en el tiempo 

(Bellows, 2001). A diferencia del control químico y mecánico, el control biológico puede 

proveer resultados exitosos cuando el área de invasión es grande. Si bien el control 

biológico demanda cierto esfuerzo y tiempo para poner a punto la biotecnología y ser 

implementado, una vez en marcha, este tipo de control es de bajo costo, permanente en 

el tiempo, se aplica a grandes áreas, y no menos importante, es inocuo para el medio 

ambiente, lo cual es una gran ventaja frente al control químico, y lo hace una estrategia 

excelente para ser aplicada en humedales urbanos.  

El bajo riesgo de esta estrategia está asociado a la alta especificidad de los agentes de 

control biológico utilizados. Esto significa, que los organismos biocontroladores liberados 

son especies que solo atacan a maleza y no producen efectos indeseados en otras 

especies nativas (Gassman et al., 2006). Esto se debe a que los biocontroladores son 

altamente específicos para reproducirse y sobrevivir de manera óptima en la maleza 

donde se los va a utilizar.  

 

 

 



  

12 
 

PARTE II: METODOLOGÍA 

2.1 Procedimiento de campo  

Durante los meses de junio-julio de 2022 se llevaron a cabo 4 salidas de campo con el 

objetivo de evaluar el estado actual de las lagunas Argüello y Francia en la localidad de 

Resistencia, Chaco.  

En ambas lagunas se seleccionaron 3 puntos de muestreo y de cada uno de ellos se 

obtuvieron muestras para analizar las características biológicas y evaluar in situ el estado 

de las malezas, posibles insectos biocontroladores, enemigos naturales de los 

biocontroladores (Fig. 3 y Fig 4).  

 

 

Fig. 3. Foto área de la Laguna Argüello en la Ciudad de Resistencia, mostrando los sitios de 

muestreo. M1 Arguello (27°27’16”S; 58°58’28”W) - M2 Arguello (27°27’15”S; 58°58’30”W) - M3 

Arguello (27°27’13”S; 58°58’24”W). Fuente: Google Maps 

 

Para el análisis de las características biológicas del agua de las lagunas, se consideraron 

las comunidades de algas fitoplanctónicas (potenciales floraciones algales), el 
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zooplancton (reguladores de las algas) e invertebrados asociados a la vegetación, 

especialmente organismos bioindicadores.  

Para el análisis de las algas del fitoplancton se tomaron dos tipos de muestras in situ: a) 

Fitoplancton cualitativo: Se utilizó una red o copo de 25 μm de apertura de malla donde 

fue filtrada la muestra, la cual fue colocada en un recipiente transparente y llevada al 

laboratorio refrigerada; b) Fitoplancton cuantitativo: se tomó la muestra en un frasco de 

500 ml, el cual fue fijado con lugol acético, conservado y refrigerado en oscuridad hasta 

su procesamiento en laboratorio.   

Para el Zooplancton se filtraron 50 litros de agua colectada con balde a través de una 

red de 50 μm de apertura de malla.  

 

 

Fig. 4. Foto aérea de la Laguna Francia Argentina en la Ciudad de Resistencia, mostrando los 

sitios de muestreo. M1 Francia (27°26’23”S; 58°58’00”W) - M2 Francia (27°26’23”S; 

58°57’58”W) - M3 Francia (27°26’23”S; 58°57’58”W). Fuente: Google Map. 
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Para analizar la fauna de invertebrados asociados a la vegetación acuática y 

bioindicadores se realizó la captura de los invertebrados mediante una red de 40 cm de 

diámetro y 500 μm de apertura de malla en cada uno de los sitios estudiados. Una vez 

obtenidas las muestras fueron rotuladas y colocadas en bolsas plásticas para su 

transporte al laboratorio, para ser clasificadas y analizadas.  

Para analizar el grado de invasividad de las malezas, se registraron en campo las 

especies malezas acuáticas presentes en cada laguna y se determinó cualitativamente 

la maleza de mayor relevancia para la futura implementación del control biológico. En la 

maleza elegida, se realizaron muestreos para determinar el grado de invasividad, 

presencia e impacto de los insectos biocontroladores, enemigos naturales de los 

biocontroladores. 

Para este análisis a escala de paisaje se calculó el área invadida por esta maleza y el 

área total de cada una de las lagunas a través de Google Map. Para el análisis a escala 

local se tomaron tres muestras en cada una de las dos lagunas mencionadas, con un 

captador de vegetación con red estrangulable por sistema de tracción, que delimita un 

área de 0,08 m² (Franceschini et al., 2020a). Una vez obtenidas las muestras de plantas 

con sus insectos asociados, las mismas fueron rotuladas y colocadas en bolsas plásticas 

para su transporte al laboratorio para su procesamiento.  

 

2.2. Procedimiento de laboratorio  

Para el fitoplancton se analizaron las muestras en el laboratorio desde el punto de vista 

cualitativo y cuantitativo. El análisis cualitativo se realizó con microscopio Leica 

convencional, con objetivos 40X y 100X, analizando un total de 10 preparados. Las 

muestras cuantitativas fueron analizadas utilizando microscopio invertido con cámaras 

de sedimentación de 10 ml. Para la identificación de los principales grupos taxonómicos 

de microalgas y cianobacterias se utilizaron claves taxonómicas y bibliografía específica. 

Las muestras de zooplancton fueron analizadas cualitativamente con un microscopio 

Leica convencional, con objetivos 40X y 100X, registrando las taxa encontradas en un 

total de tres preparados.  
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Para el análisis de invertebrados y bioindicadores cada muestra fue lavada sobre tamices 

para separar los invertebrados asociados a la vegetación. A partir de dicha separación, 

los individuos fueron fijados con alcohol al 70%, contabilizados y clasificados 

taxonómicamente. La determinación taxonómica se realizó mediante el uso de 

microscopios estereoscópicos y bibliografía específica.  

Dado que los invertebrados tienen una gran variedad de recursos alimentarios y formas 

de alimentación, se asignó a cada grupo taxonómico un determinado grupo funcional y/o 

nivel trófico siguiendo a Cummins et al. (2005): Colectores, Detritívoros, Filtradores, 

Herbívoros, Omnívoros, Depredadores y Partidores. Se trabajó a nivel de morfoespecies 

que fueron agrupadas en familias de invertebrados. Se estimó la riqueza y abundancia 

(densidad) de familias de invertebrados (incluyendo artrópodos, moluscos, anélidos y 

platelmintos) por sitio estudiado. La abundancia de individuos se expresó en ind/m2.  

Una vez seleccionada la maleza más relevante, se realizó un análisis de vigor. Para esto 

las plantas fueron contadas, se midió el número de plantas y biomasa por muestra en 

laboratorio y se convirtieron los valores a metro cuadrado. A su vez, en cada muestra y 

laguna, se consideró un total de 10 plantas (N total: 60 plantas), y se midió diámetro 

máximo de cada planta en vista superior, longitud de raíces, longitud y ancho de la hoja 

de mayor tamaño. Para el análisis de grado de invasividad se consideró el número de 

plantas hijas producidas en los estolones de las plantas madres en cada muestra y el 

número de plantas totales (plantas madres + plantas hijas) que produce la maleza por 

muestra.   

Se determinaron los insectos biocontroladores presentes y se estimó su abundancia a 

partir de las muestras tomadas para invertebrados asociados a la vegetación y 

bioindicadores. Para el impacto de los biocontroladores se contó el número de orificios o 

máculas producidos por Neohydronomus affinis y gorgojos afines en la planta, 

registrando el daño encontrado en la hoja de mayor tamaño de cada planta.  
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PARTE III: ANÁLISIS DE LÍNEA DE BASE PARA IMPLEMENTAR CONTROL 

BIOLÓGICO DE MALEZAS ACUÁTICAS  

 

3.1. Análisis de malezas acuáticas: vigor, impacto e invasividad 

A partir de los relevamientos realizados se pudo constatar la presencia de las siguientes 

plantas acuáticas flotantes:  Pistia stratiotes (repollito de agua), Eichhornia crassipes 

(camalote), Hydrocotyle ranunculoides, Lemna minor (lenteja de agua menor), Spirodela 

polyrhiza (lenteja de agua), Victoria cruziana (irupé).  Por la cobertura y la biomasa 

vegetal que produce, la planta P. stratiotes, repollito de agua, constituye la maleza de 

mayor relevancia tanto en la Laguna Argüello como en la Laguna Francia, por lo que los 

estudios de línea de base se centraron en esta especie. 

 

El área invadida por el repollito de agua en la Laguna Argüello representa un 45,02% del 

área de este cuerpo de agua. En la Laguna Francia el área invadida por el repollito de 

agua compromete el 36,44% del área de esta laguna. 

 

El análisis del estado de vigor de la maleza repollito de agua, así como su capacidad 

reproductiva, son componentes claves a la hora de encarar un programa de control 

biológico. El vigor constituye un conjunto de características que dan indicio de la 

performance, productividad que tiene una maleza ante determinadas condiciones 

ambientales.  Del análisis de vigor realizado en las lagunas se observa que en la Laguna 

Argüello las plantas de repollito de agua tuvieron mayor vigor que en la Laguna Francia. 

El mayor vigor de las plantas de la Laguna Argüello se debe a que las plantas tuvieron 

mayor tamaño debido a que tienen casi el doble de diámetro máximo (1,8 veces más), 

que las plantas de la Laguna Francia, que son más pequeñas. Lo mismo ocurre con el 

tamaño de las hojas de esta maleza; en la Laguna Argüello las plantas de repollito de 

agua presentaron hojas hasta 1,5 veces más largas y hasta 1,6 veces más anchas que 

en la Laguna Francia (Fig. 5).  



  

17 
 

Cuando se comparó la longitud de las raíces, sin embargo, la tendencia se modificó, y 

en ambas lagunas las raíces tuvieron aproximadamente la misma longitud.  

Respecto a la capacidad reproductiva, el repollito de agua se reproduce por semillas y 

principalmente por estolones que generan plantas hijas. En nuestra región, el crecimiento 

de esta maleza no se ve inhibido por las temperaturas de invierno, y si está propiciado 

por el contenido de nutrientes del agua (Casco et al., 2003).  

 

 

Fig. 5.  Vigor de las plantas de la maleza Pistia stratiotes (repollito de agua) en la Laguna Francia 

y Laguna Argüello de la Ciudad de Resistencia. Los indicadores de vigor fueron Longitud de la 

raíz (Long raíz), Diámetro máximo de la planta en vista superior (dio planta), longitud de la hoja 

de mayor tamaño (Long hoja mayor) y ancho de la hoja de mayor tamaño (Lat hoja mayor).    

 

El análisis mostró que en la Laguna Argüello el repollito de agua tuvo una mayor tasa 

reproductiva que en la Laguna Francia. Esto se evidenció al comparar las plantas hijas 

que produjeron las plantas madres a través de sus estolones en las dos lagunas 

analizadas (Fig. 6). En la Laguna Argüello, la maleza produjo 212 plantas por metro 

cuadrado, mientras que en la Laguna Francia sólo 146. En cuanto al número de plantas 
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madres que presentó la maleza en cada laguna, se evidenció que es menor en la Laguna 

Argüello (146 plantas) respecto a la Laguna Francia (196 plantas), sin embargo esto se 

debe a que en la Laguna Argüello las plantas son de mayor tamaño, y por ende dada 

una misma unidad de área, se registran menos plantas que en la Laguna Francia, donde 

la maleza presenta plantas más pequeñas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6. Número promedio de plantas madres y plantas hijas de la maleza Pistia stratiotes (repollito 

de agua) en la Laguna Francia y Laguna Argüello de la Ciudad de Resistencia. Los valores 

indican el número de plantas por metro cuadrado de cobertura vegetal de esta maleza.  

 

En cuanto a los kilogramos de planta por metro cuadrado de vegetación que produjo la 

maleza repollito de agua (Fig 7), en la Laguna Francia se registró un promedio de 9,58 

kg/m2 (máximo 13,13 kg/m2), mientras que en Laguna Argüello este promedio fue 5 veces 

más alto, con 53,7 kg/m2 (máximo 76,25 kg/m2). Estos valores de kg de planta por m2 de 

vegetación son muy superiores comparados con los 0,123 kg que esta misma planta 

produce en un ambiente natural fuera de la ciudad, como por ejemplo en lagunas del 

Sitio Ramsar Humedales Chaco (Franceschini, no publicado).  
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Fig. 7. Kilogramos de planta por metro cuadrado de vegetación que produjo la maleza repollito 

de agua (Pistia stratiotes) en la Laguna Francia y Laguna Argüello, en la Ciudad de Resistencia.  

 

Cuando se comparó el número total de plantas (madres + hijas) se evidenció claramente 

que la Laguna Argüello presentó en promedio 371 plantas por metro cuadrado mientras 

que en la Laguna Francia el promedio fue de 342 plantas por metro cuadrado. El número 

promedio de plantas por metro cuadrado que produce el repollito de agua en lagunas del 

Sitio Ramsar Humedales Chaco, es de 199 (±57) (Franceschini, no publicado), lo que 

denota que en las lagunas urbanas analizadas la invasividad es mayor.  Si al mayor 

número total de plantas y número de plantas hijas se le suma el mayor vigor que tienen 

las plantas de la Laguna Argüello, es concluyente apreciar que el repollito de agua 

presenta mayor capacidad de invasión en esta laguna que en la Laguna Francia (Fig 5, 

6 y 7).  
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3.2. Análisis de insectos biocontroladores, impacto en la maleza y potenciales 

enemigos naturales que limitarían el control biológico.  

El análisis de los insectos mostró que el repollito de agua (P. stratiotes) presentó dos 

grupos de insectos biocontroladores, con abundancias bien contrastantes según la 

especie de insectos y la laguna en cuestión. Un primer grupo constituyó Neohydronomus 

affinis más otros gorgojos (Coleoptera: Curculionidae) asociados que se alimentan de 

esta maleza, mientras que el otro grupo estuvo representado por Lepidelphax pistiae 

(Hemiptera: Delphacidae), también herbívoro altamente específico del repollito de agua.  

En cuanto a enemigos naturales que pueden tener los biocontroladores a implementar, 

el análisis mostró la presencia de dos tipos de potenciales enemigos: las arañas que son 

depredadores y los bracónidos que son insectos parasitoides. Estos enemigos naturales 

tienen hábito semiacuático al igual que los biocontroladores N. affinis y Lepidelphax y 

están presentes por encima de la línea de agua. Estos enemigos naturales son de 

relevancia porque podrían disminuir la cantidad de insectos biocontroladores y por ende 

limitar el éxito del control biológico. Si bien se registraron otros insectos depredadores 

(ácaros, larvas de odonatos, larvas de coleópteros ditíscidos e hidrofílidos, 

belostomátidos etc.) estos son de hábito acuáticos, están por debajo de la línea de agua, 

y por lo tanto no constituirían potencialmente enemigos naturales de los biocontroladores 

del repollito de agua, que están por encima de la línea de agua.  
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Fig. 8. Número total de insectos biocontroladores de la maleza Pistia stratiotes (repollito de agua) 

y sus potenciales enemigos naturales, insectos parasitoides y depredadores, en la Laguna 

Francia y Laguna Argüello de la Ciudad de Resistencia. El número de insectos está expresado 

por metro cuadrado de cobertura de maleza. Los biocontroladores registrados fueron gorgojos 

(insectos Neohydronomus affinis más Curculiónidos asociados) y Lepidelphax pistiae (Hemíptero 

delfácido).   

 

El análisis de biocontroladores mostró que la abundancia promedio de Neohydronomus 

affinis más gorgojos asociados en la Laguna Argüello fue sólo de 11 (como máximo hasta 

31) individuos por m², mientras que en la Laguna Francia se registraron 260 (como 

máximo hasta 414) individuos por m², siendo la abundancia 23 veces más en la Laguna 

Francia que en la Argüello.  Para el caso de Lepidelphax pistiae, sólo estuvo presente 

en la Laguna Argüello, aunque su abundancia alcanzó 42 (como máximo 37) individuos 

por m² (Fig 8).  Respecto a los potenciales enemigos naturales (depredadores y 

parasitoides) de los biocontroladores de repollito de agua, en la Laguna Argüello se 

registró una abundancia promedio de 34 (hasta 40) individuos por m², equiparando 

prácticamente a la abundancia de Lepidelphax pistiae, el biocontrolador más abundante 
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que presentó esta laguna. En la Laguna Francia, la tendencia fue totalmente opuesta, 

los enemigos naturales tuvieron una abundancia de 69 (hasta 135) individuos por m², 

siendo la abundancia de N. affinis y gorgojos asociados 3,8 veces mayor a estos insectos 

depredadores y parasitoides (Fig. 8).  

El impacto que generan los insectos biocontroladores está determinado por la magnitud 

de herbivoría o consumo de tejido vivo que realizan estos insectos. El patrón de 

herbivoría de la maleza es diferente en los dos grupos de biocontroladores registrados 

en las lagunas estudiadas. Las larvas y los adultos de N. affinis y gorgojos asociados son 

insectos masticadores, las larvas son endófitas y consumen los tejidos aerénquimáticos 

del interior de la hoja del repollito de agua, mientras que los adultos viven en la parte 

externa y al consumir los tejidos realizan orificios circulares o máculas que son fácilmente 

identificables en la superficie de la hoja (De Loach et al., 1976; Thompson y Habeck, 

1989).  

 

Fig. 9. Maleza acuática Pistia stratiotes, repollito de agua mostrando los orificios o máculas (A) 

ocasionados por el gorgojo biocontrolador Neohydronomus (B) en la Laguna Francia, de la 

Ciudad de Resistencia, Chaco.  

 

Un par de gorgojos de esta especie pueden producir entre 23 a 61 máculas en 24 horas 

(Thompson y Habeck, 1989).  Lepidelphax pistiae en cambio, es un insecto de tipo suctor, 

su aparato bucal presenta un estilete que introduce en las hojas y consume la savia del 

repollito de agua. 
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Las lesiones que produce Lepidelphax pistiae en la planta son casi imperceptibles a 

simple vista, si en cambio se aprecian los efectos, que son amarilleo y muerte de la planta 

(Backus et al., 2005; Marino de Remes Lenicov y Cabrera Walsh, 2013), por lo tanto, no 

fue posible determinar cuantitativamente el impacto de este insecto en esta etapa debido 

a que requiere experimentos y métodos más complejos. En cambio, el impacto de N. 

affinis y gorgojos asociados fue factible de ser evaluado a través del conteo del número 

de orificios o máculas producidos por los adultos de estos insectos en la hoja de la 

maleza. Este análisis mostró tendencias contrastantes en las dos lagunas estudiadas, 

con un impacto de estos insectos en Laguna Francia de 2,83 veces más que en la Laguna 

Argüello. El número promedio de orificio o máculas en la Laguna Francia fue de 16,77 

(hasta 74) por planta, mientras que en la Laguna Argüello fue de sólo 5,92 (hasta 19) por 

planta (Fig. 10). Esto es coincidente con la mayor abundancia de insectos N. affinis y 

gorgojos asociados que se registró en la Laguna Francia, respecto a la Laguna Argüello 

(Fig. 8).  

 

Fig. 10. Impacto del biocontrolador Neohydronomus affinis  y gorgojos asociados en la maleza 

Pistia stratiotes (repollito de agua) en la Laguna Francia y Laguna Argüello de la Ciudad de 

Resistencia. El impacto está expresado como número de orificios o máculas producidos por los 

insectos por unidad de planta.  
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3.3. Análisis de la fauna de invertebrados asociados a la vegetación y 

bioindicadores  

La comunidad de invertebrados representa un componente clave en el funcionamiento 

de los ecosistemas de agua dulce, ellos constituyen el nexo entre los productores 

primarios (plantas acuáticas, fitoplancton, fitobentos) y los organismos consumidores 

(peces, aves y otros vertebrados). Esta comunidad, también cobra importancia ya que 

es utilizada como indicadores de calidad de agua, destacándose entre ellos numerosas 

familias de insectos y algunos crustáceos (Tenjo-Morales y Cardenas-Castro, 2015). Los 

cambios que se dan en la riqueza de taxa (tanto en la disminución como en el aumento 

de la misma), o la proporción de especies tolerantes son algunos de los indicadores que 

podemos obtener como respuesta ante algún disturbio, o desequilibrio, ya sea natural o 

antropogénico.  

A partir de las 6 muestras obtenidas en las 2 lagunas estudiadas, se contabilizaron e 

identificaron un total de 7593 individuos, distribuidos en 4 Phyllum (Arthropoda, Mollusca, 

Platyhelminthes y Annelida), 19 grupos mayores (incluidos órdenes y subórdenes) y 51 

familias.  

Las comunidades de invertebrados en la Laguna Francia fueron más abundantes 

registrándose un total de 5701 individuos, mientras que en la Laguna Argüello el total fue 

de 1892 individuos.  La abundancia promedio de individuos fue dos veces más 

abundante en Laguna Francia (387 ind/m2) respecto a Laguna Arguello (128 ind/m2).  

Respecto a la riqueza de taxa, la Laguna Francia resultó ser la más diversa, albergando 

en promedio 30 familias de invertebrados, en comparación con las 23 familias registradas 

en Laguna Arguello. En ambas lagunas se destacan proporcionalmente los 

depredadores (21%), los herbívoros representando el 12% de la población y seguidos 

por los Colectores y Omnívoros con un 6% y 4% respectivamente. El resto de los grupos 

tuvieron una representación menor al 4%. 
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Coincidente con lo mencionado por Dominguez et al. (2021), en humedales parcial o 

totalmente cubiertos por vegetación, el fondo presenta abundantes detritos que se 

originan a partir de la descomposición de la materia orgánica y, en estas condiciones, 

son altamente abundantes los oligoquetos (Oligochaeta) y las larvas de dípteros de la 

familia Chironomidae con representantes de la Subfamilia Chironominae (mayormente 

colectores recolectores y filtradores) y Tanypodinae (depredadores: capturan presas 

vivas); estos taxa habitan ambientes con abundante materia orgánica y lo utilizan como 

fuente de alimento. Por otro lado, la alta abundancia de Ostrácodos (principalmente en 

la Laguna Argüello) se relaciona positivamente con la materia orgánica; ya que este 

grupo se caracteriza por su preferencia por los ambientes con elevado contenido de 

materia orgánica (Szlauer-Łukaszewska y Pešić, 2020). 

Fue notoria la diferencia en la proporción del anfípodo Hyalella curvispina (12.972 ind/m2) 

en la laguna Francia frente a la población encontrada en Laguna Arguello (467 ind/m2). 

Esta especie es muy frecuente y abundante en P. stratiotes en humedales del Nordeste 

argentino (Galassi et al. 2006). Sin embargo, la baja abundancia y/o ausencia de esta 

especie puede asociarse a ambientes con intenso efecto antrópico y contaminación 

(Gallardo et al. 2017; Marchese et al. 2020). 

Cabe destacar que la ausencia, la baja abundancia y diversidad de organismos de gran 

valor ecológico como indicadores ambientales (entre ellos algunos grupos de crustáceos 

decápodos, moluscos de la familia Ancylidae, larvas de Trichoptera, Odonata y 

Ephemeroptera) se debe al efecto antrópico intenso que presentan estas lagunas.  

La ausencia de la familia Ancylidae en las lagunas muestreadas fue algo llamativo, ya 

que estos moluscos son altamente frecuentes en la vegetación acuática de los 

humedales naturales del nordeste argentino que presentan buenas condiciones 

ecológicas, mientras que disminuyen en lagunas fuertemente antropizadas (Gallardo et 

al. 2017).  

Es importante remarcar la presencia de taxa de herbívoros en la comunidad de 

invertebrados. Entre ellos, se destacan los hemípteros Aphididae, Delphacidae, dípteros 

de la familia Ephydridae, coleopteros Curculionidae y caracoles de las familias Physidae, 
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Planorbidae y Succineidae. Debido a la gran cobertura que pueden tener las plantas en 

este tipo de humedales, los individuos pertenecientes a este nivel trófico cobran gran 

importancia ya que, al alimentarse de ellas, cumplen un rol clave en el control natural de 

esta maleza (Martinez y Franceschini, 2018; Franceschini et al., 2020a).  

 

3.4. Análisis de la comunidad planctónica: Fitoplancton y Zooplancton  

El fitoplancton junto con las plantas acuáticas, contribuyen a la productividad primaria de 

las lagunas, de ahí su importancia como diagnóstico, mientras que el zooplancton se 

alimenta del fitoplancton y así regula su abundancia. En la Laguna Argüello la densidad 

del fitoplancton fue alta y estuvo representada por algas que son frecuentes en aguas 

con alta concentración de detritos orgánicos. El fitoplancton estuvo compuesto 

principalmente por el género Euglena (Euglena sanguínea) con una densidad de 21.666 

ind.ml-1, la cual le otorgó al agua de la laguna una coloración verde a rojiza debido a sus 

pigmentos.  Dentro del mismo taxón encontramos a diferentes especies del género 

Phacus. También se registraron las siguientes algas: Dinophyta (dinoflagelados 

tecados), Bacillariophyceae (diatomeas céntricas y pennadas) y Chlorophyta (algas 

verdes). Dentro de las cianobacterias, se observó de manera esporádica la especie 

Raphidiopsis mediterránea la cual es productora de cianotoxinas y formadora de 

floraciones algales (Fig. 11) 

La Laguna Francia cuenta con una composición fitoplanctónica representada 

principalmente por algas Euglenophyta, integrada tambien por la especie Euglena 

sanguínea con una densidad de 8.975 ind.ml-1, pero acompañada de dos especies más 

del mismo género. Además, se encuentra representado el género Phacus con 2 

especies. Otro taxón de importancia en densidad fué el género Cryptopmona el cual en 

esta laguna presentó una densidad de 7.083 ind.ml-1. Se encontraron presentes en 

menor proporción representantes de los taxa Chlorophyta (Desmodesmus), 

Bacillariophyceae (diatomeas céntricas y pennadas) y Cyanobacteria. Dentro de las 

cianobacterias no se registraron géneros de importancia sanitaria ni toxicológica en esta 

laguna. 
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Cabe destacar que la alta densidad de Euglena, Phacus y Cryptomona son indicadoras 

de aguas con alto contenido de materia orgánica. Estas algas presentan un bajo punto 

de compensación lumínico para realizar la fotosíntesis y por lo tanto son indicadoras de 

aguas con elevada materia orgánica. La abundancia de algas Chlorophyta fue baja 

debido a que son un grupo de algas incapaces de prosperar en condiciones de baja 

transparencia del agua por su alto punto de compensación lumínico para la fotosíntesis. 

 

 

Fig. 11: Microfotografías de los representantes del fitoplancton encontrados en la Laguna 

Argüello y Laguna Francia en la Ciudad de Resistencia, Chaco.  A: Euglena sanguinea; B: 

Phacus sp1; C: Phacus sp2; D: Bacillariophyceae (diatomea pennada); E: Phacus sp3; F: 

Pediastrum sp. 

 

Con respecto a la comunidad de zooplancton, en ambas lagunas se observó una alta 

densidad de los taxa Rotífera (Keratella sp.; Tricocerca sp.; Brachionus sp.), Crustacea 

(Nauplius, Copépodos Calanoideos; Cladocera, Ostracoda). Brachionus sp es una 
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especie tolerante a aguas con alta conductividad, mientras que el rotífero Keratella tecta 

está asociado a aguas eutrofizadas.  

 

3.5. Impactos ambientales de relevancia para la futura aplicación del control 

biológico  

Uno de los impactos más relevantes detectados es la baja transparencia del agua, alta 

cantidad de materia orgánica en descomposición.   

 

 

Fig. 12. Impacto antrópico a considerar para la futura implementación del control biológico de 

malezas acuáticas. A: color del agua de la Laguna Argüello; B: color del agua de la Laguna 

Francia; C: Residuos plásticos y registro de mortalidad de peces en Laguna Argüello; C: Registro 

de peces muertos y proliferación de algas Euglenofitas en Laguna Argüello.  

Asimismo, la proliferación característica de algas Euglenofitas determinan una coloración 

verde intensa, con una baja calidad del agua en la Laguna Argüello (Fig. 12 y Fig 13). La 
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acumulación de residuos u otros materiales en el agua, así como la introducción de 

efluentes, sin adecuada contención o tratamientos pueden provocar contaminación o 

cambios en el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos. Durante los muestreos se 

observaron residuos, especialmente plásticos, que aparecieron de manera recurrente en 

el interior de las lagunas, especialmente en la Laguna Argüello (Fig. 12). También en 

esta laguna se pudo constatar vertidos de efluentes y/o desagües (Fig. 13). 

El vertido de efluentes y desagües ocasionan aporte de nutrientes como nitrógeno y 

fósforo que generan aguas de tipo eutróficas con proliferación desmedida de malezas 

acuáticas y floraciones algales que caracteriza en general a las lagunas urbanas de 

climas cálidos y que es especialmente evidente en la Laguna Argüello. 

 

 

Fig. 13. Impacto antrópico a considerar para la futura implementación del control biológico de 

malezas acuáticas. A y B: desagües y/o efluentes registrados en relación a la Laguna Argüello; 

C: elevada materia orgánica en descomposición y proliferación de algas Euglenofitas en Laguna 

Argüello. 
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La conexión de la laguna con la red de canales y desagües pluviales es otro factor 

directamente vinculado al aporte de nutrientes que se genera por lavado de suelo y 

escorrentía de las áreas aledañas a la laguna.  

También se constató en la Laguna Argüello olor desagradable intenso, el cual está 

vinculado a la elevada materia orgánica en descomposición observada en este estudio y 

bacterias coliformes termorresistentes que han sido registradas en estudios previos 

(APA, 2022). En cuanto a los efectos en la biodiversidad, se constató en diferentes 

ocasiones del muestreo un total de tres peces silúridos muertos en los sitios visitados, la 

causa es desconocida. También se constató una población importante de la tortuga 

acuática Phrynops hilarii que habita en la Laguna Argüello, sin embargo, varias de ellas 

presentaban los caparazones con roturas (posiblemente por vandalismo) y afecciones. 

Si bien este último caso no tendría relevancia directa para la implementación de control 

biológico, pero sí para las actividades de valoración de los humedales y su biodiversidad 

por parte de la sociedad, como plantea el convenio. 

 

PARTE IV 

4.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:  

-El análisis de línea de base permitió conocer que la Laguna Francia presentaría las 

características adecuadas para el desarrollo de un plan de control biológico para la 

maleza acuática repollito de agua (Pistia stratiotes). Esto se debe a que las poblaciones 

de insectos biocontroladores además de otros invertebrados asociados a la vegetación 

se presentan en mayor abundancia y con mayor riqueza de especies comparados con la 

Laguna Argüello. El daño ocasionado por el biocontrolador Neohydronomus affinis y 

otros gorgojos afines que habitan en la maleza también es mayor en la Laguna Francia. 

Si bien esta laguna presenta mayores niveles de nutrientes, bacterias coliformes 

termorresistentes, y menos calidad de agua si se la compara con lagunas en ambientes 

naturales, estos parametros son mejores comparados a los que se registran en la Laguna 

Argüello. La Laguna Francia representaría un lugar adecuado para la realización de 
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experimentos de determinación de densidad óptima de biocontroladores y diseño de plan 

de control biológico a implementar que plantea el convenio.  

 

-El control biológico por insectos biocontroladores está fuertemente limitado por los 

procesos de eutrofización (Coetzee et al., 2009). A menudo las lagunas eutrofizadas 

requieren de planes de manejo intensivos, con acción conjunta de varias especies de 

biocontroladores, dado que las plantas están enriquecidas permanentemente con 

nutrientes que aumentan su vigor e invasividad. Este sería el caso de la Laguna Argüello 

donde los valores de nutrientes son altos, el repollito de agua presenta plantas con mayor 

tamaño, vigor y mayor tasa reproductiva, biomasa por metro cuadrado y mayor 

producción de plantas hijas.  

 

-Cabe destacar que las estrategias de remoción mecánica y el uso de mallas de 

contención no serían efectivas por sí mismas con plantas flotantes libres de tamaño 

pequeño como el repollito de agua, dado que no logran remover y/o contener plantas 

completas, quedan fragmentos o plantas hijas pequeñas de hasta 7 cm que constituyen 

puntos de reproducción de esta maleza. Esto muestra la necesidad de incluir manejo 

integrado con programas de control biológico que haga que el control de esta maleza 

sea más efectivo y duradero en el tiempo, y asi evitar que se intensifiquen los procesos 

de colmatación de la laguna, y se reduzca la capacidad de amortiguación a las 

inundaciones. 

 

- Las características físico químicas más los parámetros biológicos de la Laguna Arguello 

son compatibles con las de un sistema notablemente eutrofizado (OECD, 1982; Thorthon, 

1989; Poi de Neiff et al., 2016). Asimismo, la alta cantidad de bacterias coliformes 

termorresistentes más la gran cantidad de materia orgánica genera condiciones de baja 

calidad del agua. Si bien la siembra y cosecha de plantas acuáticas se suele utilizar como 

mecanismo de captura de nutrientes y contaminantes (Henry-Silva y Montergo Camargo 
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2006; Esteves, 2011), estas acciones no son sostenibles en el tiempo, son costosas y 

difíciles de implementar en un alto número de lagunas y muchas de ellas con amplia 

superficie como es el caso de las 21 lagunas del Municipio de Resistencia. Por lo tanto, 

se sugiere trabajar enfáticamente en lograr identificar e interrumpir el aporte difuso o 

puntual de efluentes domiciliarios y de otra índole a la Laguna Argüello, previamente a 

la aplicación de un futuro plan de control biológico de malezas 

 

-Es notable remarcar que las plantas de repollito de agua con elevado vigor de la Laguna 

Arguello, albergan escasos insecto herbívoros y biocontroladores, lo que plantea la duda 

si las poblaciones de estos insectos no han colonizado las plantas de esta laguna por 

causas naturales o si esta laguna no presenta las condiciones óptimas para que se 

desarrollen estos insectos. Se sugieren experimentos de supervivencia y reproducción 

de estos insectos utilizando malezas de esta Laguna.  

 

-La presencia de individuos aislados de Cianobacterias como Raphidiopsis 

mediterranea, es un punto a tener en cuenta debido a que esta especie es formadora de 

floración algal y son productora de cianotoxinas. Cabe destacar que esta laguna cuenta 

con antecedentes de floraciones del alga Planktothrix sp, (en diciembre de 2021: APA, 

2022). 

 

-Las actividades de divulgación y concientización de la población contempladas en este 

convenio respecto al control biológico de malezas, deben apuntar también a la valoración 

de toda la biodiversidad y a conservar estos espacios, especialmente en la Laguna 

Argüello, para evitar vandalismos (ej. en tortugas acuáticas), contaminación con residuos 

plásticos, descargas de efluentes y así no comprometer los servicios ecosistémicos que 

prestan estos humedales a la ciudad. Se sugiere aumentar el número de contenedores 

y/o basureros para residuos, además de la cartelería prevista en el convenio.  
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-Por último, se sugiere dentro de la Subsecretaría de Ambientes Lacustres y Espacios 

Verdes, incorporar un programa de monitoreo y seguimiento permanente de la calidad 

de agua (y de la biota que sea de interés particular) en las lagunas de la Ciudad como 

parte del Plan de Abordaje Integral de los humedales urbanos de la Ciudad de 

Resistencia, a partir de las actividades de capacitación al personal de la Municipalidad 

que están previstas dentro de este convenio.  
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