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Programa “ImpaCT.AR CIENCIA Y TECNOLOGIA”

FORMULARIO A. Descripcion de desafio de interés publico que requiere de

conocimiento cientifico o desarrollo tecnoldgico para colaborar en su
resolucion.

El programa ImpaCT.AR tendrd como objeto promover proyectos de investigacion y
desarrollo orientados a apoyar a organismos publicos -en todos sus niveles- a encontrar
soluciones a desafios de interés publico, que requieran de conocimiento cientifico o desarrollo

tecnologico para su resolucion y, asi, generar un impacto positivo en el desarrollo local,
regional y nacional.

Se propone, de esta manera, fortalecer el impacto de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion en la construccion y aplicacion de politicas publicas.

Esta convocatoria estd orientada a promover iniciativas conjuntas entre instituciones
cientifico-tecnolégicas y organismos publicos como Ministerios Nacionales, Empresas
Publicas, Gobiernos Provinciales, Gobiernos Municipales, entre otros.

El siguiente formulario tiene por objetivo presentar y describir el desafio de interés publico que
requiera conocimiento cientifico o desarrollo tecnolégico por parte de organismos publicos
ante el PROGRAMA ImpaCT.AR del MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E
INNOVACION. A partir de la demanda realizada, a través del programa se identificaran grupos
de investigacién especializados del SISTEMA NACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E
INNOVACION (SNCTI) para promover y financiar proyectos de investigacion y desarrolio
orientados a encontrar soluciones y, asi, generar un impacto positivo en el desarrollo local,

regional y nacional.

1. NOMBRE DEL ORGANISMO PUBLICO DESTINATARIO

-Secretaria de Planificacion, Infraestructura y Ambiente de la
Municipalidad de la Ciudad de Resistencia: Subsecretaria de Ambiente
y Subsecretaria de Sistema Lacustre y Pulmones Verdes

2 DESTINATARIO. INDIQUE CON UNA “X” EL TIPO DE ORGANISMO PUBLICO.
Ministerios Nacionales

[Empresas Publicas 1| ’4
 Gobiernos Provinciales '
| Gobiernos Municipales
[ Ofro/(organismo publico) 7
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3. DATOS DEL RESPONSABLE. Persona aca

rgo de realizar la presentacion ;
publico. g p por parte del organismo

|| MARTINEZ, Gustavo Martin

L |

ambientesubsecretaria@gmail.com
0362 4568325

T

Ble

L |

4. DENOMINACION DEL DESAFIO DE INTERES PUBLICO (PROBLEMA). Describa

brevemente (méximo 250 caracteres)

Control biolégico de malezas acuaticas en humedales urbanos de la Ciudad de
Resistencia

5. DESCRIPCION. Sintesis del desaffo, problema o demanda, posibles causas e impactos, sean estos

comprobados o hipotéticos. Describa en qué territorio se inscribe el desafio o problema, incluyendo la localizacién
especifica y detalle su alcance (local, provincial, regional, nacional).

Dentro del Municipio de la Ciudad de Resistencia se encuentran 21 lagunas
pertenecientes al sistema lacustre del Rio Negro y el Riacho Araza (Véase Plan de
Abordaje Integral de Humedales Urbanos de la Ciudad de Resistencia, Pag. 13).
Estas lagunas son de enorme importancia porque son parte de la vida social y
recreativa de los ciudadanos, sustento de biodiversidad en la ciudad, y
fundamentalmente actian como reguladoras del clima, pulmén ambiental y como
reservorio de agua amortiguando las inundaciones. Las malezas acuaticas son una
p eocu pa0|én constante para el Municipio de Resistencia y para otros municipios

rovincia del Chaco que cuentan con lagunas en el gjido urbano. Esto se
e las malezas tienen la capacidad de proliferar desmedidamente con

Pistia stratiotes) y el camalote (Pontederia crassipes). Esto es
o0 para las lagunas urbanas de la Ciudad de Resistencia, que
esta problematica, en una ciudad que, por su emplazamiento,
ulnerable a las inundaciones. Luego del establecimiento y
malezas invasoras, la superficie de las lagunas urbanas
completamente en un periodo muy corto de tiempo. El
portante de la invasion de malezas acuaticas en las lagunas
ado, impiden el drenaje del agua, especialmente en épocas
eneran colmatacuén de Ia cubeta de lalaguna con tena

RE-2023-47512048CA )
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y amortiguacion a las inundaciones. En una ciudad como Resistencia, la pérdida
Qe la capacidad de amortiguacion y escurrimiento del agua de las 21 lagunas que
mteg@q la ciudad trae consecuencias nefastas para la poblacién y para el
Munlc:lp[o que debe afrontar esta problematica, especialmente en periodos de
Inundacion.  Por otro lado, en municipios del Chaco seco, la problematica de
mvasmp de malezas genera acumulacién de materia organica en las lagunas, con
la consiguiente pérdida de la capacidad de almacenamiento de agua y pérdida de
la disponibilidad y calidad de este recurso.

El control de la proliferacién de malezas acuéticas viene llevandose a cabo a través
de control mecanico, que incluye remocién manual con y sin embarcaciones
utilizando rastrillos y horquillas, redes de retencién y contencién de malezas y uso ,
de méaquinas cosechadoras de malezas (Ver adjunto, Franceschini et al., 2022, |
Figura 2, P4agina 10). Sin embargo, este control no esta siendo eficiente para |
grandes areas, especialmente en el municipio de Resistencia donde hay 21
lagunas, ni tampoco esta siendo duradero en el tiempo, ademés de los altos costos
economicos que implica para el municipio porque deben aplicarse repetidamente y |
de forma permanente. Otro aspecto importante es la rapida colonizacién que tienen

estas malezas para volver a invadir areas que han sido tratadas a través de control
mecanico.

6. BENEFICIOS O MEJORAS BUSCADAS.

A través de este desafio, buscamos lograr una mejora sustancial en el manejo de |
malezas acuaticas, que permita al municipio tratar grandes areas y a un menor |
costo econémico. Otro aspecto relevante es que la soluciéon que se proponga
debera ser duradera en el tiempo, considerando que, el manejo de malezas con
control mecanico que emplea el municipio actualmente requiere de un trabajo
permanente, repetitivo y que demanda un enorme esfuerzo y gasto. Buscamos
también tratar un mayor nimero de lagunas con un manejo mas eficiente de
lezas acuaticas.

I

%
 que el area a tratar son lagunas urbanas de uso recreativo, que son fuente i
rsidad para la ciudad y que muchas de ellas han sido declaradas Reserva

nificacion, Infraestructura y Ambiente, a través de la
biente y de la Subsecretaria de Sistema Lacustre y PulnR\es
palidad de la Ciudad de Resistencia, viene trabajando en\un

RE-2023-47512240-AP
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Plan de abordaje integral de los humedales Urbanos. Este nuevo enfoque
busca asegurar la}s funciones y servicios de los humedales con la periodicidad que
caracteriza su dinamica hidrica, poniendo en valor a los humedales con las

tenden.cias y enfoques actuales de conservacién y los objetivos de desarrollo
sostenible de Naciones Unidas.

Dentro de este plan de abordaje integral, el manejo de malezas acuéticas es una
problematica relevante para el municipio. Hasta el momento las iniciativas de
solucion a este problema se basan en el control mecénico, que tal como se
mencion6 anteriormente se realiza a través de remocién manual con y sin
embarcaciones utilizando rastrillos y horquillas, redes de retencion y contencion de
malezas y uso de maquinas cosechadoras de malezas. Este método no es efectivo
ni duradero en el tiempo, ademas de que implica altos costos para mantenerlo. El
control mecanico de malezas acuéticas significa un gasto estimativo de entre
8.100.00 a 1.483.333 por mes y por laguna, dependiendo de las hectdreas que
tenga cada laguna y de la estacionalidad climatica (Datos para junio del 2022).
Estos montos hacen que sea muy dificil para el municipio hacer un manejo eficiente
de las malezas acudticas en grandes &reas, al tiempo que solo en algunas lagunas
se efecta manejo mecanico, por las limitaciones econémicas propias del municipio

y el esfuerzo requerido.

Otra forma de manejo de malezas acudticas es a través de la aplicaciéon de
herbicidas, mediante control quimico. Sin embargo, este tipo de control no esta
siendo aplicado porque su efectividad esta limitado a areas pequefias, no evita el
problema de la recolonizacién de la maleza, no es duradero en el tiempo y produce
contaminacién y efecto negativo en otras plantas que no son malezas. Asimismo,
debe tenerse en cuenta que las lagunas a tratar son ambientes de permanente uso
y alta concurrencia por parte de los ciudadanos y muchos de ellos también forman
parte del Sistema Municipal de Areas Protegidas, por lo que el control quimico ha
sido desestimado como forma de manejo en la ciudad.

8. HIPOTESIS O IDEAS ACTUALES DE SOLUCION.

| La implementacion de la solucion que se busca podria disminuir el grado de
invasividad y/o el vigor de las malezas y la cobertura en la laguna, proporcionando
un control mas duradero en el tiempo, permanente y de bajo costo para el
municipio, comparado con el control mecanico.

De lograrse esta solucién, se ahorrarian costos y esfuerzos para la Municipalidad
de Resistencia, al tiempo que se mantendria la capacidad de amortiguacion a las
inundaciones y escurrimiento de agua a partir de un manejo de malezas acuaticas
que sea mas eficiente y sustentable desde lo econémico y ambiental.
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Un manej i i ioloqi
on man #\ngilf/%rrr;?;lc; de r?alezas p_odrla ser el control bioldgico, a través de
i Altamente especificos de la maleza. Este tipo de control lleva
ya muchos anos de implementacion y éxito en paises como Sudafrica, Australia
Estados Unidos, Nueva Zelanda, y también existen antecedentes en 'Argentina’
para humedales templados y de clima mas seco (ej. Buenos Aires, La Rioja). A
diferencia del control quimico y mecanico, el control biolégico puede proveer
rgsu’ltgdos exitosos cuando el area de invasion es grande. Si bien el control
bl.0|0~g|C0, como toda biotecnologia, demanda cierto esfuerzo y tiempo para
disefiarla, ponerla a punto e implementarla, una vez en marcha, este tipo de control
es de bajo costo, permanente en el tiempo, se aplica a grandes areas, y N0 menos
importante, es inocuo para el ambiente, lo cual es una gran ventaja frente al control
quimico, y lo hace una estrategia excelente para ser aplicada en lagunas urbanas.

9. RESTRICCIONES U OBSTACULOS QUE IMPIDEN LA RESOLUCION DEL
PROBLEMA.

Los obstaculos que impiden la resolucién son los siguientes:

-Dificultad y demanda de mucho esfuerzo en la continuidad en las tareas de control
mecanico de malezas por razones operativas y economicas debido a la necesidad
de repeticiones de las limpiezas. Esto es importante porque el esfuerzo del control
mecanico es muy grande en relacién con el corto tiempo en el que las lagunas

permanecen ‘limpias” de malezas.

-Financiamiento insuficiente para realizar inversiones de base que permitan
encarar nuevas ideas de posible soluciones. Los costos de inversién inicial son
altos para un municipio de cabecera de un area metropolitana, que aborda muiltiples

problematicas y tiene muchas carencias.

- Es de gran implicancia también la cuestion dominial. Debido a mensuras historicas
que no contemplaron las caracteristicas del territorio, no se realizé la desafectacion
de los cuerpos de agua, por lo cual la gran mayoria permanece en la actualidad
bajo dominio privado, en partes o en la totalidad del cuerpo lagunar, con uno o0 mas
propietarios en las mencionadas condiciones. Esto hace aun mas dificil el ingreso
a las lagunas para hacer limpieza mecanica manual o con maquinarias.

- La falta de educacion ambiental de la sociedad. En cuanto a la vulnerabilidad a
las inundaciones, hasta hace un tiempo la comunidad percibia al “agua” como un
problema y a las lagunas como un lugar residual, marginal. Desde hace un tiempo
muchos sectores de la sociedad empiezan a tomar conciencia del valor de los
humedales, demandan el cuidado y recuperacion de 1as lagunas urbanas, pero a
la par se convive con practicas dafiinas como son los arrojos de basura diversa, los

rellenos, asentamientos en sus bordes.
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10: NORMA/TIXAS ASQClADAS AL PROBLEMA/SOLUCION. Describa si existe una norma g
calidad 0 regq acion especifica que deba ser tenida en cuenta para el abordaje del desafi ma o8
posibles soluciones. 0 0 problema y sus

[- Carta Organica Municipal,

- Cédigo Ambiental dg I'a Ciudad de Resistencia. Ordenanza N°12608.
- Ordenanza de rezonificacion de distritos N°13754 — Sistema Municipal de Areas.
Protegidas (SIMAP) y su reglamentacion N°684/2022.

-Plande A_bordaje Integral de los Humedales Urbanos de la Ciudad de Resistencia.
- Plan Resistencia Arbolada 2040.

- Plan Local de Accion Climatica de la Ciudad (PLACC).

- Cédigo de Aguas de la Provincia del Chaco.

-Ley General del Ambiente de la Provincia de Chaco N° 783-R

-Ley Provincial N° 1316-R (Adhesién o a la ley nacional 23.919 (Preserva
Humedales y acuerda llevar adelante lo dispuesto en la Convencién de Ramsar).

Todas estas normativas apuntan a buscar nuevas ideas respecto al manejo de
malezas acudticas en la ciudad y en la Provincia del Chagq, que sea mas
sustentables desde lo ambiental y econoémico, con efectq e§pe01_f|co en laimaleza
y sin efecto negativo en otros componentes de la biodiversidad biolégica, y
preservando la calidad del habitat.

11. CONTACTOS PREVIOS CON GRUPOS O INSTITUCIONES ESPECIALIZADAS EN
CIENCIA Y TECNOLOGIA.

i lanificacién, Infraestructura y Ambiente viene
Desde e 202I1,I_I:tiigggﬁiao”adgeHZrbivoria y Control Biolégico en Humedales
e G etro de Ecologia Aplicada del Litoral (CECOAL-CONICET-UNNE),
(HeCoB) .del Cert‘) car una solucion al problema del manejo de malezas acua’tlcas
con el objeto e L:S ciudad. En abril de 2022 este vinculo se formalizé a traves de
e lag gl pas del ?/estigac.ién y desarrollo Tecnolégico: “Control biolégico de
un Conven® d? ) invasoras: buscando soluciones sustentables para la
plantas aFUét:icalsos humedales subtropicales urbanos del NEA” para poder
recuperaqlén eentar el control biolégico para el manejo de malezas acuafucas. A
disenar € ot venio se realizé el estudio de linea de base para determinar las
pariit £ gstedcogs biocontroladores, invasividad de las malezas y Ia“factlblhdad de
agﬁgadra glccl:?;trgl biolégico en lagunas como Francia y/o Laguna Arguello.
a

je i los
i ado en el Plan de abordaje integral de
nvenio se halla enmarc ] : _ [ 1C
E{sfxeg:les Urbanos de la Ciudad de Resistencia 'y bus_ca un manejo m’as‘eﬂCIente
d: las malezas acuaticas en las lagunas, desde lo ambiental y lo economico.

Este convenio de transferencia implica la implementacién de un tipo de .contrc,)l,
donde insectos biocontroladores de malezas seran liberados en abun%ag;las mas
altas a las que se encuentran en forma natural, para buscar el efecto deseado, de
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Recientemente, se ha su

de la provincia del Chaco interé
, por el inte i :
partes de la provincia del P res de poder replicar este manejo en otras

mado a esta colaboracién, la Subsecretaria de Ambiente

Chaco, especialmente en aquellos municipios del Chaco
ue las mglezas no interfieran ni disminuyan la capacidad
gua que tienen las lagunas de esa region.

seco donde se requiere q
de almacenamiento de 3

12. OTRA INFORMACION RELEVANTE A CONSIDERAR (fuentes de financiamiento
complementarias, observaciones en relacién a los plazos requeridos, entre otros)

- La posibilidad de obtener financiamiento a través del Proyecto Impactar para
implementar nuevas ideas y soluciones a la problematica de malezas en la ciudad
redundaria una mejora de la calidad de vida de los ciudadanos debido a que se
mejorara la capacidad de las lagunas para amortiguar las inundaciones y genergré
una mejora en la calidad de este espacio para uso recreativo. ,B_uscamos también
un mayor compromiso por parte de la gestion en esta prgblematnca, de tal manera
que el manejo eficiente de malezas y la recuperacion 'de las lggunas sea
visualizado por gestiones posteriores como una politica pubhca, especialmente en
la ciudad de Resistencia, que tiene una amplia superficie de humedales urbanos

con esta problematica.

13. ADJUNTOS. De ser necesario anexar al presente descripciones técnicas, fotos, diagramas o cualquier
otrc‘w material que considere relevante.

- Convenio . _
- Primer informe técnico del convenio.

ggponsable legal
p H.‘.artmg

ENTE

Municipalidad d Resistencia

RE-2023-47512240-APN-DDY GD#MCT
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CONVENIO ESPECIFICO DE INVESTIGACION & DESARROLLO

Entre el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas, denominado en
adelante “CONICET”, representado en este acto por su Gerente de Vinculacion
Tecnoldgica, Sergio Romano, con domicilio legal en Godoy Cruz 2290, CABA, de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires, por una parte; y MUNICIPALIDAD DE
RESISTENCIA denominada en adelante la “CONTRAPARTE?”, representada en este
acto por su INTENDENTE , GUSTAVO MARTIN MARTINEZ, con domicilio legal en Av.
Italia N°150, Resistencia, Chaco, Argentina, por la otra, y denominadas conjuntamente
las “PARTES", acuerdan celebrar el presente Convenio sujeto a las siguientes clausulas
(y antecedentes):

ANTECEDES:

La Ciudad de Resistencia tiene dentro de su gjido 21 de las 30 lagunas que se
encuentran en el AMGR (Area Metropolitana del Gran Resistencia), las cuales en la
mayoria fueron reducidas en su capacidad debido a rellenos no autorizados. Estas
lagunas tienen multiples funciones dentro del drea urbana: pulmén ambiental para la
flora y fauna, reservorio amortiguador de las precipitaciones, y espacio de esparcimiento
social.

Se incorporé como politica publica el reconocimiento de los humedales urbanos como
espacios de alta significacion ambiental.

PRIMERA. OBJETO:

El presente Convenio de investigacién y desarrollo denominado Control Bioldgico de

Malezas Acuaticas en lagunas urbanas de la Ciudad de Resistencia tiene por Objeto el
disefio e implementacion de una biotecnologia de control bioldgico para malezas acudticas en
dos lagunas urbanas de la ciudad de Resistencia, Chaco, a partir de un diagndstico de linea de
base de las mismas, como parte de un manejo integrado de malezas acudticas, en adelante, el

“Proyecto”.-

SEGUNDA. PLAN DE TRABAJO:

Para el desarrollo de las actividades del presente convenio se establece un cronograma

de tareas, entrega de informes de avance e informe final y un grupo ge trabajo que se

encuentran detallados en el Anexo | “Plan de Trabajo”.-

TERCERA. INFORMES:

~GRAMCTONICET
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Se realizara un informe de avance al finalizar cada una de las etapas del trabajo objeto
de este convenio y un informe final al concluir las tareas, segun se detallan en el Anexo
| Plan de Trabajo.-

CUARTA. UNIDAD EJECUTORA: El CONICET designa como unidad ejecutora de las
tareas emergentes de este convenio a

CECOAL (Centro de Ecologia Aplica del Litoral), en adelante denominado “UNIDAD
EJECUTORA” con domicilio en Ruta Provincial N° 5 Km 2,5 S/N, Corrientes, Provincia
de Corrientes, Argentina.-

QUINTA. REPRESENTANTES TECNICOS:

Con el fin de establecer canales permanentes y fluidos de comunicacién, las partes
designan como representantes técnicos para este convenio a:

Por CONICET: Maria Celeste Francheschini, Investigadora Adjunta,
celestefranceschini75@gmail.com, 3794 82-7708.

Por la CONTRAPARTE: Matias Arce, Subsecretario de Sistema Lacustre y
Pulmones Verdes, 362 422 8600, Pablo A. Alegre, Subsecretario de Ambiente,
mpmconsultora@gmail.com, 362 456-8325 Yanina N. Pisarello.
yaninapisarello@gmail.com , 362 465-3268.

SEXTA. PRECIO — CRONOGRAMA DE PAGOS:
El presente convenio no implica erogaciones para CONICET.
a. La CONTRAPARTE se compromete a abonar a CONICET la suma total de de
PESOS SEICIENTOS SESETA MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y CUATRO
CON CINCUENTA Y NUEVE, $ 660.484,59.-

El pago se efectuara de la siguiente forma y una vez cumplida la condicién que en cada
caso se indica: (elegir la opcion que corresponda)
I. Ala firma de este convenio la suma de $330.242,29, que corresponde al
50% del total.-
Il. Contra la entrega del informe de linea de base la suma

$198.145,38,

que corresponde al 30% del total.-

Convenio aprobado por Res. 1170/2019. IF-2019-36298756-APN-GVT#CONICET
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ll. Contra la entrega del informe final de resultados la suma de $132.096,92,
que corresponde al 20% del total.-

SEPTIMA. ADMINISTRACION DE LOS FONDOS:

Para la administracion de la totalidad de los fondos que constituyen el precio pagado
por la CONTRAPARTE, CONICET designa a Fundacion INNOVA-T, en adelante la
"UVT" / "ADMINISTRADORA DE FONDOS", con domicilio en Rivadavia 1917 de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Argentina [Mail: convenios@innovat.org.ar; teléfono

011-52187741], que actuara como Unidad de Vinculacién Tecnoldgica conforme los
términos de la Ley N° 23.877.

En tal sentido, emitirda por cuenta y orden de CONICET, facturas en pesos a
la CONTRAPARTE, de acuerdo a lo acordado en la Clausula Séxta “PRECIO -
CRONOGRAMA DE PAGOS’” del presente Convenio.-

OCTAVA. EL CONICET SE COMPROMETE A:

(selecionar las opciones que correspondan).

X Cumplir con el objeto del presente Convenio y desarrollar las tareas previstas
en el plan de trabajo acordado en el Anexo |.-

& Aportar los recursos humanos, permitir el uso de instalaciones y/o el
equipamiento necesario para llevar a cabo las tareas acordadas en el plan de
trabajo del Anexo |.

X Entregar a la CONTRAPARTE a través de su representante técnico los

informes de avance e informe final acordados en el Anexo | del presente

convenio.-

NOVENA. LA CONTRAPARTE SE COMPROMETE A:

(selecionar las opciones que corresponda).

X Pagar el precio a CONICET; estando obligado a los pagos que se detallan en Ia
clausula sexta “PRECIO — CRONOGRAMA DE PAGOS” del presente Convenio.

0J Cumplir con los aportes detallados en el presupuesto acordado en el Anexo |I.
Cumplir con el objeto del presente Convenio y desarrollar las tareas previstas en
el plan de trabajo acordado en el Anexo .

Suministrar el lugar fisico y la utilizacion del equipamiento existente con el objeto

de desarrollar las tareas previstas en el Anexo | de este Convenio.

[J Entregar a CONICET informes periodicos por medio del represerftante técnico.-

Convenio aprobado por Res. 1170/2019. IF-2019-36298756-APN-GVT#CONICET
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DECIMA. PROPIEDAD DE LOS RESULTADOS DE INVESTIGACION

a. Cada parte contintia siendo propietaria de sus propios conocimientos previos, su

know-how, sus sistemas de computacion, disefios, modelos, marcas, obras, creaciones
y/u otros resultados protegidos o no, sea que estos hayan sido obtenidos con
anterioridad a la firma de este convenio, o desarrollados o adquiridos con independencia
de las tareas previstas en el mismo.
b. Se entendera por resultados de investigacion los datos, conocimientos y/o
informacion, generados por el equipo de trabajo a partir de la ejecucion de las acciones
previstas en el plan de trabajo del Anexo |, tangibles o intangibles, cualquiera sea su
forma o naturaleza, asi como cualquier derecho unido a ellos, incluidos los derechos de
propiedad intelectual, tales como derechos de autor, derechos sobre disefios y modelos
industriales, patentes, u otras formas de proteccion semejantes que sean susceptibles
de proteccién por la legislacién de patentes de invencién o por otro tipo de registro legal,
0 aquellos resultados que no sean protegibles legalmente por patentes o por otro tipo
de registro pero que puedan ser utilizados en el proceso productivo y adquieran por ello
importancia econémica.
c. La propiedad sobre los mencionados resultados de investigacion surgidos del
presente convenio perteneceran a:

CONICET y sus Instituciones Académicas/de ciencia y Tecnologia Asociadas

(segun cuando corresponda por convenio marco)

DECIMO PRIMERA. USO DE LOS RESULTADOS:

En caso de que a partir del presente convenio surgieran resultados de investigacion

susceptibles de explotacién o con valor comercial, LA CONTRAPARTE tendra la opcion
de adquirir una licencia exclusiva para el uso y/o explotacién comercial de dichos
resultados por un plazo de hasta 90 dias luego de finalizado el convenio. Durante este
plazo, CONICET se abstendra de otorgar/negociar con terceros otras licencias para el
uso y/o explotacion comercial de los resultados

La opcion de licencia debera ejercerse mediante notificacion fehaciente a la Gerencia
de Vinculacion Tecnoldgica dentro del plazo indicado. Si se eligiese ejercer la opcién,
las partes daran inmediatamente comienzo a las negociaciones tendientes a celebrar el
contrato de licencia dentro del plazo maximo de 180 dias contados a partir de la fecha
de ejercicio de la Opcion.

Caso contrario los resultados de investigacion la tecnologia y/o capacidad resultante

podra ofrecerse a otro tercero interesado.-

PN-GRFMCIONICET
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DECIMO SEGUNDA. PUBLICACIONES:

La CONTRAPARTE reconoce la necesidad del CONICET de efectuar publicaciones y
en general divulgar los resultados del Proyecto. Sin perjuicio de ello y a fin de proteger
también los derechos de la CONTRAPARTE, el Representante Técnico del CONICET
entregara al Representante Técnico de la CONTRAPARTE, el borrador que sera

sometido a publicacion y/o la transcripcién de la presentacién a congreso
correspondiente con una antelacion de veinte (20) dias a la fecha de presentacion. La
CONTRAPARTE debera contestar en un plazo no mayor a los veinte (20) dias y en caso
de ausencia de respuesta CONICET podra realizar la publicacion pertinente.

En los trabajos publicados constaran los autores, su grado de participacion, asi como el

hecho de que el trabajo a publicar se origina en el presente Convenio. -

DECIMO TERCERA. UTILIZACION DE LOGOS, NOMBRES, MARCAS Y/O
EMBLEMAS:
La CONTRAPARTE debera utilizar el logo, nombre, marca y/o emblema de CONICET

en toda publicacion o actividad de difusion de las tareas y/o resultados del presente

convenio. En los casos que los fines perseguidos sean comerciales, se debera ademas
hacer una evaluacion econémica del uso del logo, nombre, marca y/o emblema de
CONICET conforme a lo establecido en la resolucion 794/15, que se negociara en la

respectiva licencia.-

DECIMO CUARTA. CONFIDENCIALIDAD:

a. Las Partes se comprometen a no revelar a terceros ninguna informacién técnica

ni de ningun otro cardcter, sea con fines comerciales o cientificos, originada en
la otra Parte, anterior o subsiguiente a la firma del presente.-

b. Las Partes se comprometen a no revelar el resultado de las tareas que
constituyen el objeto de este Convenio.-

c. Las Partes se obligan a comprometer al personal que tuviera acceso a tal
informacion a no revelarla a terceros y mantenerla estrictamente confidencial,
asumiendo en forma personal quien asi obrare, la responsabilidad civil y/o penal
que le fuera aplicable.-

d. La confidencialidad sobre los resultados regira por el periodo de duracién de este
convenio y durante cinco (5) afios con posterioridad al mismo, salvo que las
partes de comun acuerdo y por escrito sean relevadas sobre aspectos de la
informacion desarrollada que podran divulgarse o publicarse y en que forma; o
luego de concluido el proyecto, en todos aquellos casos en que la informacion

hubiere caido en dominio publico. -

Convenio aprobado por Res. 1170/2019. IF-2019-36298756-APN-GVT#CONICET
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DECIMO QUINTA. DURACION - PRORROGA:

El presente Convenio tendra una vigencia de 18 meses - contados a partir de la firma

del presente.-
De estimarlo conveniente, las partes podran renovar el plazo del Convenio por el mismo
periodo y por unica vez, previa solicitud y manifestacién formal de comun acuerdo, la

cual debera materializarse a través de una Adenda al presente.-

DECIMO SEXTA. PROHIBICION DE CESION DE DERECHOS:

Las Partes no podran ceder a terceros los derechos derivados del presente Convenio,

sin el consentimiento previo de la otra Parte.-

DECIMO SEPTIMA. RESCISION ANTICIPADA — RESOLUCION SIN EXPRESION DE
CAUSA:
Las Partes acuerdan que sera causal de rescisién de este Convenio el incumplimiento

de las obligaciones asumidas por alguna de las Partes. En caso que una de las partes
incumpla una obligacion sustancial de este Convenio, y no remedie o subsane dicho
incumplimiento dentro de los 30 dias habiles de recibida la notificacién de la otra parte
exigiendo el cumplimiento de la obligacién, dara derecho a la parte cumplidora a resolver
el contrato sin derecho a reclamo alguno de la parte incumplidora. A fin de justificar que
remedio o subsané dicho incumplimiento debera remitir dentro del plazo mencionado
notificacion y documentacién por escrito que acredite fehacientemente que ha
solucionado tal Incumplimiento. También podra resolverse este Convenio cuando por
razones de fuerza mayor o debido al dictado de nuevas normas legales, impidan a
alguna de las partes el cumplimiento de las clausulas del Convenio, sin que dicho

incumplimiento genere el derecho a reclamarse mutuamente compensacion alguna.-

DECIMO OCTAVA. INDIVIDUALIDAD Y AUTONOMIA DE LAS PARTES. SEGUROS:

a. Las personas involucradas en las tareas que utilicen las instalaciones de Ia

UNIDAD EJECUTORA estaran sujetos a las normas y reglamentos internos de
aplicacion al caso.-

b. En toda circunstancia o hecho que tenga relacion con este Convenio las Partes
mantendran la individualidad y autonomia de sus respectivas estructuras
técnicas y administrativas y asumiran individualmente sus responsabilidades. El

presente Convenio no constituye ningun tipo de sociedad, asociacion o relacién

de dependencia o empleo entre las Partes , y por lo tanto, las Hartes no seran

Convenio aprobado por Res. 1170/2019. IF-2019-36298756-APN-GVT#CONICET
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consideradas solidariamente responsables por ninguna cuestiéon de
responsabilidad civil o laboral en las que hayan incurrido individualmente .-

c. Con respecto a los recursos humanos aportados por cada una de las Partes
destinados a la ejecucion del Convenio, se deja expresamente establecido que
no existira relacion de dependencia, ni habra vinculo laboral alguno cualquiera
sea su forma y/o naturaleza en relacion a la otra Parte. En consecuencia, las
Partes se eximen reciprocamente de cualquier reclamo, accién y/u obligacion
respecto del personal dependiente y/o contratistas y/o subcontratistas de la otra
Parte.

d. Cada una de las Partes se compromete a contar con las coberturas de seguro
legalmente obligatorias de acuerdo a las actividades de su competencia. Estos
seguros deberan cubrir a los agentes de CONICET en los sitios donde se lleven
a cabo la ejecucion de las tareas acordadas en el Plan de Trabajo.

e. El presente convenio no limita el derecho de las Partes a la celebracioén de otros

convenios semejantes con otras instituciones.-

DECIMO NOVENA. SOLUCION DE CONTROVERSIAS:

Ante cualquier controversia derivada de la aplicacion o interpretacion del presente

Convenio, las Partes se comprometen a agotar las medidas tendientes a poner fin al
conflicto a través de sus representantes técnicos, en caso de no poder arribar a un

acuerdo se someteran a los Tribunales Federales de la Capital Federal

VIGESIMA. COMUNICACIONES - NOTIFICACIONES:

A todos los efectos del presente Convenio, las Partes constituyen domicilio en los

consignados en el encabezamiento, o donde lo comuniquen fehacientemente en el
futuro. Las enviadas a CONICET seran dirigidas a la atencion de la Gerencia de

Vinculacién Tecnoldgica.-

En prueba de conformidad se firman dos (2) ejemplares de un mismo tenor y a un solo
MES del afio

efecto, en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, a los DIA dias del mef
ANO.-

Convenio aprobado por Res. 1170/2019. IF-2019-36298756-APN-GVT#CONICET Vil
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Anexo 1: Plan de Trabajo

A. PLAN DE ACTIVIDADES

No° 1.ACTIVIDAD

2. DESCRIPCION

3.ENTREGABLES

4.RESPONSABLE
DEL ENTREGABLE

ESTUDIOS DE LINEA DE
BASE:
implementaciéon de manejo
de

acuaticas en

diagndstico para
integrado malezas
la Laguna
Argiiello (alto contenido
de nutrientes en agua) vy la
Laguna Control (bajo
contenido de nutrientes en

agua)

El CECOAL realizard anélisis de
campo y
determinacion del
de

relevamiento de

laboratorio  para
estado de
invasion la laguna,
invertebrados
(macroinvertebrados asociados a
la maleza) y algas (fitoplancton)
deteccion de

para posibles

bioindicadores bioldgicos,

cianobacterias que causen
de

abundancia de biocontroladores

floraciones, determinacidn
y de enemigos naturales de
biocontroladores que
potencialmente puedan afectar el
control bioldgico. Relevamiento
de la maleza: grado de invasion,
indicadores de vigor (tamafio de
Y

plantas hijas, biomasa de planta

hojas raices, numero de
X m?). Determinacién de otras
malezas y de cianobacterias
(floracion) potencialmente
colonizadoras que afecten |Ia
calidad del agua. Por su parte la
Subsecretaria de Ambiente y
de
Lacustre y Pulmones Verdes de la
Municipalidad de la Ciudad de

aportara informacién sobre las

Subsecretaria Sistema

caracteristicas fisicoquimicas del
agua, nutrientes. También sobre

posibles fuentes de aportes de

Informe de linea
de
alternativas para
de
de

base:
un plan
manejo
malezas
acuaticas,
factores
relevantes para
implementacion
de

bioldgico

control
VA
manejo
integrado.
Mitigacion y
recomendaciones

Dra. Celeste
Franceschini,

Dra. Marina
Forastier.

Secretaria de
Ambientes
Lacustres y
Espacios Verdes,
Municipalidad de

Resistencia

REIQVES-

|
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nutrientes, vertederos y otro tipo

de impactos de injerencia para la

aplicacion de manejo integrado

de malezas acuéticas.
EDUCACION Esta actividad incluye espacios|15 Dibujos y|Dra. Celeste
AMBIENTAL para la]lde encuentro entre las | diagramas Franceschini,
concientizacion y |autoridades, el grupo de trabajo | preliminares, con |Dra. Marina
valoracion de las lagunas |del CECOAL, el equipo de la OVT | contenidos Forastier, Dra.
urbanas de Resistencia, |y la prensa, para realizar notas |cientificos a|Andrea Cabafia
importancia del control|periodisticas que apunten a la|realizarse por el|Fader.
bioldgico como|difusiéon en la comunidad en grupo de
herramienta mas amigable | general de: investigacion del
con el ambiente para|-Las actividades del convenio y | CECOAL, para
resolver problemas de|su importancia para la ciudad. valorizacion  de
invasion de malezas. -La importancia y valoracién de|las lagunas

la ciencia como herramienta para |urbanas. Con

resolver problemas ambientales |estos

en la comunidad. entregables, la

-Relevancia del uso sustentable |Oficina de disefio

de las lagunas urbanas y sul|de la Secretaria

biodiversidad. de Ambiente vy

Los encuentros serdn en|Espacios Verdes

Resistencia y Corrientes |de la

(dependiendo de la actividad) y|Municipalidad

se programaran para el inicio de|realizara los

experimentos en las lagunas de |disefios

Resistencia, inicio de crias|definitivos para

masivas en el CECOAL, | carteleria,

colocacion  de  jaulas  de|infografia y

experimentacion en las lagunas, |folletos. La

liberacion de biocontroladores en municipalidad

las lagunas, y durante las|también se

jornadas de capacitacion del|encargard de la

personal de la municipalidad. La|impresiéon de los

convocatoria 'y organizacion|mismos y su

queda a cargo de la|colocacion en las

Municipalidad y el grupo dellagunas. 0S

trabajo del CECOAL. folletos An -

REMVIS-20 MTRACONICET
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Por otro lado, este item incluye la
diagramacion de contenido
cientifico para disefio de
carteleria, infografia y folletos
para la educacién ambiental.
Esta actividad estaria dirigida a
la sociedad para la
concientizacién y puesta en valor
de las lagunas y su biodiversidad
y de la importancia de hacer
manejo que sea inocuo para el
ambiente, sustentable en lo
econdmico y duradero en el
tiempo. El disefio y la realizacion
de la carteleria queda a cargo de

la Municipalidad de Resistencia.

distribuidos por la
municipalidad en
escuelas o en
distintos eventos
de otra indole que
se realicen en la

ciudad.

Actualizacion y
Capacitacion  profesional
en temas de manejo de
malezas acuaticas: LEY

YOLANDA

Incluye dos jornadas de
formacion profesional, dirigido al
personal técnico de la

municipalidad que trabaje con

sistemas lacustres. Incluye
temas como manejo integrado
de malezas acuédticas, control
biolégico, efecto de las malezas
sobre la biodiversidad y la
del

relevantes para el control de

calidad agua. Factores

malezas acudticas. Experiencia
de otros lugares del pais y de
paises en el control de malezas

acuaticas.

Dos jornadas de
actualizacion y
capacitacion
profesional (3 hs
cada una).

Dra. Celeste
Franceschini y

Marina Forastier

de

en 4

Cria masiva
biocontroladores
piletas experimentales del

CECOAL: BIOFABRICA

Implica la puesta en marcha por
el grupo de investigacion del
CECOAL, piletas experimentales
con malezas acudticas en
de

nutrientes y el “sembrado” de

optimas condiciones

poblaciones de biocontroladores

Dra. Celeste
Franceschini,
Dra.

Cabafa Fader

Andrea

REIQVES-
Muoi
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para su reproduccion. Las piletas
experimentales estardan en el
CECOAL. Los biocontroladores
para iniciar el sembrado serdn
colectados en las lagunas de
Resistencia. De este cultivo, se
realizardn las cosechas de
biocontroladores que  seran
utilizados en las lagunas de

Resistencia cuando se realice la

actividad 5y 6.
Determinacion de densidad | En las dos lagunas seleccionadas | Instalacion 10 |Dra. Celeste
optima de biocontroladores | (Arguello con alta cantidad de jaulas de | Franceschini, Dr.

en la Laguna Arguello y la|nutrientes en agua, Laguna|experimentacion |Alejandro Sosa,
Laguna Control. Control con baja cantidad de|conteniendo Dra. Andrea
nutrientes), se colocaradn jaulas|insectos Cabafa Fader

con insectos biocontroladores a|biocontroladores
distintas densidades de|por cada laguna.
poblacion para evaluar cudl es la
densidad oOptima de insectos
necesaria para producir una
merma de la maleza acuatica. La
densidad optima serd evaluada a
través de variables de la planta y
de los biocontroladores. Planta:
vigor (altura, n° de hojas,
tamafio de plantas, de raices, de
hojas), capacidad reproductiva
(n° de flores, n° de plantas hijas,
etc) y densidad de plantas por
m2. Biocontroladores:
abundancia poblacional
(monitoreo de larvas y adultos),
incremento en el nimero de

individuos en el tiempo, dafio en

plantas.
Py
Liberacion de|Una vez determinadas las|Validaciéon dd 1%|Dra. Celeste
biocontroladores y manejo | densidades optimas de | Estrategia de|| Franceschini, D/r/
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de malezas acudticas en
dos lagunas (CECOAL).

biocontroladores para cada
laguna, los insectos producidos
seran

en la biofabrica

trasladados a las lagunas de
Resistencia y seran liberados por
el grupo de trabajo del CECOAL
para dar inicio a la
implementacion de la primera
experiencia de control bioldgico
tratarse de

de la region. Al

insectos biocontroladores

nativos, y por ser el control

biolégico  inocuo para el
ambiente, no se esperan efectos
adversos. Debido a que el efecto
del control biolégico es a largo
plazo y depende del ambiente en
cuestion, y que esta es la
primera experiencia en un clima
subtropical, las evaluaciones de
pos liberacion estan previstas de
ser realizadas durante los 6
ultimos meses del convenio Las
las

variables a medir seran

especificadas en el item 1 y 5.

manejo en ambas
Lagunas: Informe
de resultados del
establecimiento
de
biocontroladores
y efecto en la
vegetacion.

Alejandro Sosa,

Dra.

Andrea

Cabafna Fader

Observaciones: los permisos de colecta de material biolégico se encuentran actualmente en tramite

por parte del grupo de investigacion del CECOAL, como parte de proyectos de investigacion en curso que

son afines al presente convenio.

B. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tarea |Aho 1: Meses
et 2 3 4 5 6 74 8 9 10 ki 12
X X
N
X X X X % X X X
X X \
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Tarea |Afo 2: Meses
1 2 3 <+ 5 6
1
2
3
4 X X X X X X
5
6 X X X X X X

C. RESULTADOS ESPERADOS Y CAMPO DE APLICACION DE LOS RESULTADOS

A) Resultados Esperados:

Con el presente convenio se realizara por un lado el estudio de linea de base para conocer el estado
de situacion de las lagunas urbanas seleccionadas para conocer el estado de invasion de la maleza
acuatica a controlar (@rea, vigor, capacidad reproductiva), los insectos biocontroladores que son
factibles utilizar para la biofabrica de biocontroladores, los posibles enemigos naturales de estos
insectos biocontroladores que pueden limitar el control biolégico. También se determinara
presencia de invertebrados bioindicadores, asi como también Cianobacterias (floraciones) y otras
malezas acudticas que puedan potencialmente invadir cuando se elimine la maleza principal. Se
incluye andlisis de las variables fisico quimicas del agua, especialmente los nutrientes y la
eutrofizacion por afluentes, porque son un fuerte condicionante para el control bioldgico de
malezas, de ahi que en el convenio se trabajara con la implementacién del control bioldgico en dos
lagunas urbanas de Resistencia: la Laguna Argdello (con alto contenido de nutriente) y la Laguna
Control (bajo contenido de nutriente). Por otro lado, se realizard un diagnostico de los posibles
tipos de manejos a implementar a partir del estado de situacion relevado, incluyendo los factores
relevantes para la implementacién de control bioldgico y manejo integrado. También se analizar
los posibles factores que contribuyan a mitigar la invasion por malezas y se realizaran
recomendaciones al respecto. Para implementar el control bioldgico se prevé la realizacién de una
biofabrica de insectos controladores, experimentos para determinar densidad 6ptima de

biocontroladores en cada una de las dos lagunas y en la etapa fingf)| la liberacién de

biocontroladores. Todas estas etapas, iran acompafadas de eventos dirigidog al|plblico en general

de la Ciudad de Resistencia para la condientizacién y educacién ambiental.

A
(D
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Este convenio permitiria contar a corto plazo con un plan de manejo integrado de malezas acuaticas
para las dos lagunas seleccionadas, y que servira también para otras lagunas urbanas de la ciudad
con la misma problematica. Este plan de manejo incluye el disefio de una biotecnologia de control
biolégico y la puesta a prueba de la misma como parte de un manejo integrado de malezas
acuaticas para lagunas urbanas de Resistencia que sea duradero en el tiempo, ambientalmente
inocuo y econdmicamente sustentable, al tiempo que reducira los costos econdmicos y el esfuerzo
que actualmente demanda la limpieza de malezas en la laguna, que viene haciéndose con control

mecanico.

El convenio incluye aspectos de educacion ambiental dirigida a los vecinos de Resistencia, para la
concientizacion y puesta en valor de la laguna, focalizando en los servicios ecosistémicos que
brindan estos ecosistemas acuaticos (fundamentalmente en lo que respecta a amortiguacion de las
inundaciones) y el impacto que tiene la invasién de malezas y algas sobre esos servicios

ecosistémicos y la biodiversidad, asi como también |a contaminacion y eutrofizacion.

Debido a la Ley Yolanda Y @ que la Subsecretaria de Ambiente y Subsecretaria 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 paises donde se ha implementado el control
bioldgico los organismos gubernamentales cuentan con personal técnico capacitado en la tematica
de manejo, seguimiento Y monitoreo de malezas Y sus insectos biocontroladores, se considera
que la capacitacién del personal de la municipalidad serd importante para la gestion de estos
ecosistemas y para la implementacién a futuro del manejo integrado de malezas.

Campo de Aplicacién:

Los resultados serian aplicados especificamente a la gestion, puesta en valor Y manejo sustentable
de malezas acuéticas en lagunas de Resistencia, en principio de las dos lagunas incluidas en el
convenio, pero a futuro esta experiencia se podria replicarse en otras lagunas de la ciudad, de otros
municipios del NEA o inclusive en otras lagunas de Sudamérica que tengan clima subtropical o
tropical. Los beneficiarios serian por un lado los vecinos de la ciudad de Resistencia, y por otro
lado la Subsecretaria de Ambiente y Subsecretaria de Sistema Lacustre y Pulmones Verdes de |a
Municipalidad de la Ciudad de Resistencia por cuanto este convenio esta destinado a resolver una
problematica importante que tiene la gestidn. De esta biotecnologia, se espera lograr un manejo

de malezas acuaticas inocuo, mas sustentable en lo economico y en lo ambientaf, asi como también

duradero en el tiempo. También se busca la puesta en valor de los humgdales urbanos y su

biodiversidad por parte de |a sociedad. Esta experiencia serfa Gnica a nivel r, nal y a nivel pais

porque seria la primera que se desarrolla en humedales de clima calido subt



D. GRUPO DE TRABAJO

=t
K PRRLIIeY et 3-CUIL | 4-CATEGORIA |5-FUNCION
NOMBRE
Franceschini, Maria CECOAL-CONICET- 27249803621 Investigador Coordinador
Celeste UNNE Adjunto Responsable: Ecologia
de humedales, plantas
invasoras y
biocontroladores
Sosa, Alejandro FUuEDEI (Fundacién 20230741280 Investigador Colaborador: Plantas
para el Estudio de las Adjunto invasoras y
Especies Invasoras) Biocontroladores
Forastier, Marina CECOAL-CONICET- 27280889364 Investigador Colaborador:
Elisabeth UNNE Asistente Eutrofizacién-floraciones-
FACENA-UNNE Calidad de agua
Cabaria Fader, CECOAL-CONICET- [270216273 Técnico Colaborador: Bioterista-
Andrea UNNE Profesional Experimentacién
FACENA-UNNE
Sabater, Lara Milena CECOAL-CONICET- |27371 691001 Becarios Internos Colaborador: Calidad de
UNNE Doctorales agua y bioindicadores
LABQUIAM-UNNE
Gervazoni, Paula CECOAL-CONICET- [27360199210 Becarios Internos Colaborador: Plantas
Belén UNNE Doctorales invasoras y
Biocontroladores
Fuentes Rodriguez, CECOAL-CONICET- [27-9487681 1-4 | Becarios Internos Colaborador: Control
Daniela Alejandra UNNE Doctorales Biologico
Bertucchi, Sabrina CECOAL-CONICET- 27357691228 Pasante- Colaborador: Plantas
UNNE Postulante a Beca invasoras en lagunas
Doctoral 2021 urbanas y
Biocontroladores,
Guiese, Carolina CECOAL-CONICET- [23303334874 Técnico Colaborador:
UNNE Profesional Bioestadistica y Anlisis
L de la Informacién

E. PERSONAL DE CONTRAPARTE

2

1-APELLIDO Y NOMBRE 2-INSTITUCION 3-CUIL
Pablo Alegre Subsecretaria de Ambiente, 20274715392
Municipalidad de la Ciudad de
Resistencia
Matias Arce Subsecretaria  de

Sistema 20286611495
Lacustre y Pulmones Verdes de

REIQVES-

0. OYSTAVO M. Z
IN NTE

Péagina 23 de

MAACONICET



la Municipalidad de la Ciudad de
Resistencia

Yanina Pisarello Subsecretaria de Ambiente, 27255343837
Municipalidad de la Ciudad de

Resistencia ’\ —J

unicipaj i de Resistencia

REIRVIB-27251-AB0BMNRR-OPN-GRFMTINI CET

Pagina 28 de 68



Republica Argentina - Poder Ejecutivo Nacional
Las Malvinas son argentinas

Hoja Adicional de Firmas
Convenio

Numero: CONVE-2022-16054142-APN-GV T#CONICET

CIUDAD DE BUENOS AIRES
Viernes 18 de Febrero de 2022

Referencia: Convenio Preaprobado 1+D con Municipalidad de Resistencia

El documento fue importado por el sistema GEDO con un total de 16 pagina/s.

Digitally signed by Gestion Documental Electronica
Date: 2022.02.18 15:59:27 -03:00

Sergio Gaston Romano

Gerente

Gerencia de Vinculacién Tecnol 6gica

Consgjo Nacional de Investigaciones Cientificasy Técnicas

RE-2023-47512240-APN-DDY GD#MCT

Digitally signed by Gestion Documental

Pégina 24 dgf84552 2 15 15:50:20 -0:00



CONICET w
&“ ,,,,,,, | = Laboratorio de W% Ciudad de
o | Herbivoria y 2 S . .
o %N Resistencia

uuuuu
DEL NORDESTE

en Humedales

Convenio de Investigacion y Desarrollo.

Control bioldégico de malezas
acuaticas en lagunas urbanas de la
ciudad de Resistencia: Estudios de

linea de base.

Primer Informe Técnico
Convenio PR5362

2022

RE-2023-47512240-APN-DDY GD#MCT

Pagina 25 de 64
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acuadticas, algunas de ellas categorizadas como malezas que afectan a los humedales urbanos.
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P. (2022). Control biolégico de malezas acuéticas en lagunas urbanas de la ciudad
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PARTE I: MARCO TEORICO

1.1. Descripcion del Convenio de Investigacion y Desarrollo

La region del NEA presenta grandes extensiones de humedales que ocupan mas de
92.000 km? 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, ademas de proveer valiosos servicios

ecosistémicos (Benzaquén et al., 2017).

Los humedales urbanos presentan probleméticas que requieren medidas de manejo
sostenible que son especificas a su condicién, debido a que son ambientes vulnerables
por la aparicion, persistencia y proliferacion de especies de cianobacterias, microalgasy
malezas acuaticas (Junk et al., 2013; Hussner et al.,, 2017) y por la ocurrencia de
procesos como los de la eutrofizacidon y floraciones algales (Poi de Neiff et al., 2016;
West et al., 2017). Esta problematica genera desequilibrios que afectan negativamente
la integridad ecologica de estos ambientes, especialmente pérdida de calidad del agua,
homogeneizacion del habitat, pérdida de biodiversidad y de los servicios ecosistémicos
gue ofrecen (Sala et al., 2000; Kandus et al., 2019).

El presente convenio esta enmarcado dentro del Plan de Abordaje Integral de los
Humedales Urbanos de la Ciudad de Resistencia, que lleva a cabo la Subsecretaria de
Ambiente y Subsecretaria de Sistema Lacustre y Pulmones Verdes de la Municipalidad
de esta ciudad. Se realiza por un lado los estudios de linea de base para analizar el
estado de situacion de dos lagunas urbanas, Laguna Arguello y Laguna Francia, para
conocer las malezas acuaticas presentes, determinar la maleza de mayor importancia
para generar un programa de control biologico, el estado de invasion (area, vigor,
capacidad reproductiva), los insectos biocontroladores que son factibles utilizar para la
biofabrica de biocontroladores, los posibles enemigos naturales de estos insectos
biocontroladores que pueden limitar el control biolégico. También se determina la
presencia de invertebrados bioindicadores, asi como también cianobacterias
(floraciones) y otras malezas acuaticas que puedan potencialmente invadir cuando se

elimine la maleza principal. Se consideran variables fisico quimicas del agua y bidticas,
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como por ejemplo los nutrientes, materia organica, descarga de efluentes, etc. porque
son un fuerte condicionante para el control biolégico de malezas. Por otro lado, se realiza
un diagndstico de los posibles tipos de manejos a implementar a partir del estado de
situacion, incluyendo los factores para la implementacién de control biolégico y manejo
integrado. También se analizan los posibles factores que contribuyan a mitigar la invasion

por malezas y se realizan recomendaciones al respecto.

Para implementar el control biolégico se prevé la realizacién de una biofabrica de
insectos controladores, experimentos para determinar densidad Optima de
biocontroladores en cada una de las dos lagunas y en la etapa final, la liberacion de
biocontroladores. Todas estas etapas, irAn acompafiadas de eventos dirigidos al publico

en general de la Ciudad de Resistencia para la concientizacion y educacion ambiental.

Este convenio permitiria contar a corto y mediano plazo con un plan de manejo integrado
de malezas acuaticas, y que servira también para otras lagunas urbanas de la ciudad
con la misma problematica. Este plan de manejo incluye el disefio de una biotecnologia
de control bioldgico y la puesta a prueba de la misma como parte de un manejo integrado
de malezas acuaticas para lagunas urbanas de Resistencia que sea duradero en el
tiempo, ambientalmente inocuo y econémicamente sustentable, al tiempo que reducira
los costos economicos y el esfuerzo que actualmente demanda la limpieza de malezas

en la laguna, que viene haciéndose con control mecanico.

El convenio incluye aspectos de educacion ambiental dirigida a los vecinos de
Resistencia, para la concientizacion y puesta en valor de la laguna, focalizando en los
servicios ecosistémicos que brindan estos ecosistemas acuaticos (fundamentalmente en
lo que respecta a amortiguacion de las inundaciones) y el impacto que tiene la invasion
de malezas, cianobacterias y microalgas sobre esos servicios ecosistémicos y la

biodiversidad, asi como también la contaminacion y eutrofizacion.

Debido a la Ley Yolanda, a que la Subsecretaria de Ambiente y Subsecretaria 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 paises
donde se ha implementado el control bioldgico los organismos gubernamentales cuentan

con personal técnico capacitado en la tematica de manejo, seguimiento y monitoreo de
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malezas y sus insectos biocontroladores, se considera que la capacitacion del personal
de la municipalidad ser& importante para la gestién de estos ecosistemas urbanos y para

la implementacion a futuro del manejo integrado de malezas.

1.2. Objetivos del Convenio:

1-Realizar ESTUDIOS DE LINEA DE BASE como diagnéstico para evaluar la factibilidad
de implementacién de control biolégico y manejo integrado de malezas acuaticas en la

Laguna Arguello y la Laguna Francia.

2-Fomentar la EDUCACION AMBIENTAL en los vecinos y comunidad en general, para
la concientizacion y valoracion de las lagunas urbanas de Resistencia, difundiendo la
importancia de los humedales urbanos y del control bioloégico como herramienta mas

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 acuaticas, acorde a la LEY YOLANDA.

4-Realizar CRIAS MASIVAS de insectos BIOCONTROLADORES en piletas

experimentales.

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

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

6- Liberacion de biocontroladores y manejo de malezas acuaticas en las lagunas a

implementar el control biologico.

Como parte del convenio, el objetivo del presente informe fue evaluar el estado de
situacion de las lagunas urbanas y la factibilidad de implementacién del control biolégico,
analizando las caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas del agua, estado de invasion

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

biocontroladores que pueden limitar el control biolGgico.

1.3. Equipo de Trabajo

-Dra. M. Celeste Franceschini, Laboratorio de Herbivoria y Control Biolégico en
Humedales (HeCoB), CECOAL - CONICET - UNNE.

-Lic. Lara M. Sabater, Laboratorio de Herbivoria y Control Biolégico en Humedales
(HeCoB), CECOAL - CONICET - UNNE.

-Lic. Sabrina E. Bertucci, Laboratorio de Herbivoria y Control Biolégico en Humedales
(HeCoB), CECOAL - CONICET - UNNE.

-Dra. Marina E. Forastier, Laboratorio de Ficologia, CECOAL - CONICET - UNNE,
Cétedra de Ficologia FACENA - UNNE.

-Lic. Paula Belen Gervazoni, Laboratorio de Herbivoria y Control Biologico en Humedales
(HeCoB), CECOAL - CONICET - UNNE, Catedra de Zoologia Agricola, FACENA -
UNNE.

-Dra. Paola Suarez, Laboratorio de Sedimentologia, CECOAL - CONICET - UNNE,
Catedra de Geologia, FACENA - UNNE.

1.4. Caracteristicas generales de las lagunas urbanas de Resistencia

Los rios de llanura escurren lentamente debido a la reducida pendiente; en su recorrido,
van depositando sedimentos que arrastran en la zona convexa del meandro, mientras
gue en la concava erosiona lentamente. Cuando las dos curvas concavas se unen, el rio
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
Alcala, 2007).

Dentro de la Ciudad de Resistencia se encuentran 21 lagunas pertenecientes al sistema
lacustre del Rio Negro y el Riacho Araza (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
0 materias primas que las lagunas ofrecen, como el agua para distintos usos, la biomasa
vegetal utilizada como abono, el uso de plantas acuéticas para jardineria y/o estanques
etc.

2. Los servicios de regulacion son aquellos que derivan de las funciones clave de un
humedal, que ayudan a reducir ciertos impactos locales y globales, por ejemplo la
amortiguaciéon de inundaciones, la regulacion del clima y del ciclo del agua, pulmén
ambiental debido a los arboles y vegetacion que rodea a estas lagunas, regulacién de
biomasa vegetal a través de insectos que comen las plantas (herbivoros y/o
biocontroladores) o insectos que descomponen la materia organica en el fondo de los
humedales.

3. Los servicios culturales son aquellos que estan relacionados con el tiempo libre,
el ocio 0 aspectos mas 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 regulacion y funcionamiento.
Por ejemplo, la biodiversidad de insectos, que incluye herbivoros de las malezas y
descomponedores de materia organica vegetal, mitigan la colmatacion de las lagunas

por malezas acuaticas.
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Identificacion de Lagunas segun anexo VI Resolucion 303/17 A.PA.

3. Tartagal 7. Villa Chica Norte y Sur  11. Villa Oderico 15.Los Teros 19.Navarro

4. San Javier 8. Villa Luisa/Villa Ghio 12.Villa Gonzalito 16.Arguello 20. Negra

5. Seitor 9. Espejo 13.Francia Argentina 17 Vargas Il 21.Blanca

6. Toba 10. Avalos 14.Colussi 18.Los Lirios 22. La Liguria

23. Mujeres Argentinas

Fig 1. Ubicacion de las lagunas urbanas de la Ciudad de Resistencia. Fuente: Anexo VI
Resolucion 303/17 de APA.

1.5. Caracteristicas de la Laguna Franciay Arguello

La Laguna Francia Argentina (27°26'25.90"S; 58°58'6.68"0), se localiza en el sector
comprendido entre las calles Av. Sarmiento, Av. Italia, Le6n Zorrilla y Celmira Cabral.
Posee una cuenca de aporte de 94 has y esta comunicada con la laguna Los Teros por

medio de un conducto subterraneo (Aguirre Madariaga y Alcala, 2007).
RE-2023-47512240-APN-DDY GD#MCT
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La Laguna Arguello (27°27'15.38"S; 58°58'25.96"0), se ubica en el sector comprendido
entre las calles: Av. Laprida, Almirante Brown, Av. Vélez Sarsfield y Nicolas Patron.
Posee una cuenca de aporte de 160,51 has y se encuentra dentro del Sistema Hidrico
Principal “Los Lirios”. Esta laguna descarga a través de un canal a cielo abierto a la
Laguna Los Lirios (Aguirre Madariaga y Alcala, 2007).

En cuanto a las caracteristicas fisico quimicas del agua, la turbidez del agua de la Laguna
Arglello es de 45 NTU y es 28 veces mas que la de la Laguna Francia, que tiene 1,62
NTU (APA, 2022). Esto se debe a la gran cantidad de materia organica particulada y a
la alta densidad de algas que hay en la Laguna Arguello, que da al agua un aspecto
verdoso. En cuanto a la conductividad eléctrica, la Laguna Arglello y Laguna Francia
presentan de 311 a 410 um cm (APA, 2022), valores que estan en concordancia con los
gue se registran en las lagunas de la planicie de inundacion del Parana (Forastier, 2012;
Franceschini et al., 2020Db).

En cuanto al contenido de nutrientes, el fosforo alcanza a los 310 pg/l en la Laguna
Francia, el nitrdgeno en forma de nitrito y nitrato da valores entre 2000 a 23000 pg/l (NO2
+ NO3) (APA, 2022), caracteristico de un sistema eutréfico (OECD, 1982; Thornton,
1987).

Los valores de DBO (demanda bioquimica del oxigeno, consumo de oxigeno por
bacterias y algas), fluctian entre 33 y >50 (APA, 2022). Los valores de DQO (demanda
guimica de oxigeno, consumo de oxigeno por oxidacién quimica de la materia organica)
fluctian entre 60 a 80 en ambas lagunas (APA, 2022). Estos valores de DBO y DQO
indican la importancia de la materia organica presente en el agua de estas lagunas y su
incremento esta asociado a disminucion de oxigeno disuelto, y mientras que los valores
de >50 podrian 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
organica y bacterias. Los valores de bacterias coliformes totales en Laguna Francia son
de 11.000 NMP/100 ml (numero mas probable de células por 100 ml de agua), mientras
gue en la Arglello 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 mamiferos), también se presentan con

valores altos en la Laguna Argiello, con mas 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. Invasion de malezas acuaticas 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 mitigacién del calor
generado en las ciudades y amortiguan las inundaciones, proveen habitat para especies
silvestres y permiten actividades recreativas entre otras cosas (Benzaquén et al., 2017).
Aun asi, los humedales urbanos enfrentan serios desafios para mantenerse y continuar
ofreciendo dichos servicios, siendo uno de ellos, la presencia de malezas acuaticas
(Alikhani et al., 2021).

Las malezas acuéaticas son plantas invasoras asociadas a cuerpos de agua que tienen
la capacidad de proliferar desmedidamente con respecto a otras plantas, causando
desequilibrios ecolégicos y consecuentemente, impactos ambientales y econdémicos
negativos. Los estudios sobre las malezas invasoras en sistemas de humedales son
particularmente significativos porque estos ambientes actualmente estan muy
amenazados en todo el mundo y se estima que su extension disminuyo entre un 64 y un
71 % en el siglo XX (Gardner et al. 2015). Asimismo, esta demostrado que hay una
relacion positiva entre la invasion de malezas acuaticas 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 invasion de malezas acuaticas son diversas. Por un lado, debido a la
alta densidad de poblacion humana concentrada en las ciudades, estos sitios
proporcionan ambientes propicios para muchas especies con potencial invasor
(McNeely, 2001), asi como también, juegan un papel en el movimiento de dichas
especies hacia otras areas cercanas. Las malezas acuaticas encuentran en los

ambientes urbanos, condiciones favorables para su crecimiento y proliferacion (McLean
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et al., 2017). Esto se debe a que la antropizacién 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

implementacion de medidas de gestién (Coetzee et al., 2009).

Luego del establecimiento y proliferacién 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 penetracion de la luz solar impacta
no solo modificando la temperatura del agua, sino también reduciendo la tasa de
fotosintesis de plantas acuaticas sumergidas (Stafford, 2014). Asimismo, la acumulacion
de desechos organicos provenientes de estas malezas disminuye los niveles de oxigeno
disuelto y la calidad del agua, lo cual trae consecuencias negativas para otras plantas,
peces e invertebrados acuaticos que habitan los humedales (Stiers et al., 2011).

Cabe destacar que la presencia de malezas acuaticas 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 utilizacion de botes e impidiendo la pesca y la
implementacion de otras actividades recreativas (Coetzee et al., 2011). Asimismo, la
presencia excesiva de malezas acuaticas representa un peligro para la salud humana ya
gue proporcionan habitat de reproduccion para mosquitos vectores de enfermedades
(Anderson, 2003).

El aspecto mas relevante de la invasion de malezas acuaticas en los ambientes urbanos
es que contribuyen a la colmatacion del agua en la cubeta de la laguna, y los humedales

pierden la capacidad de amortiguacion 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 invasion.
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1.7. El control bioldgico de malezas acuéaticas como una alternativa de

manejo sustentable para los humedales urbanos

Frente a la problemética de las malezas, suelen aplicarse diferentes métodos de control
y manejo, como, por ejemplo, la remocién de plantas de forma mecéanica o el control
quimico mediante aplicacion de herbicidas. Actualmente el manejo y control de la
invasion de malezas acuaticas en las lagunas urbanas de la ciudad de Resistencia se
realiza a través de métodos mecanicos, que incluyen cosecha manual con empleo de

embarcaciones, red de retencion y contencion de malezas y el empleo de maquinas

cosechadoras (Fig. 2).

Fig. 2. Métodos de control mecanico de malezas acuéaticas empleados en las lagunas urbanas
de la ciudad de Resistencia, Chaco. A: remocion manual con horquillas, redes y embarcaciones;
B: redes de retencion para evitar dispersion de las malezas; C: cosechadora mecanica de

vegetacion acuatica.

Sin embargo, tanto las estrategias mecanicas como las quimicas resultan altamente

costosas, requieren altos niveles de energia y mano de obra y no constituyen una
RE-2023-47512240-APN-DDY GD#MCT
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solucién en el largo plazo para grandes areas de humedales, ya que deben aplicarse
repetidamente de forma permanente (Culliney, 2005).

Muchos estudios demuestran que la aplicacion de control quimico con herbicidas,
ademas 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, ademas de la maleza invasoras a controlar (Rinella et al., 2009; Mikulyuk et
al., 2020).

Ante esta situacion, surge como alternativa, la aplicacion del control bioldgico. El control
biolégico 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 liberacién de agentes de control biologico, una vez o durante un periodo de
tiempo limitado para establecer poblaciones que se perpetian a si mismas en el tiempo
(Bellows, 2001). A diferencia del control quimico y mecanico, el control biologico puede
proveer resultados exitosos cuando el area de invasion es grande. Si bien el control
biologico demanda cierto esfuerzo y tiempo para poner a punto la biotecnologia y ser
implementado, una vez en marcha, este tipo de control es de bajo costo, permanente en
el tiempo, se aplica a grandes areas, y no menos importante, es inocuo para el medio
ambiente, lo cual es una gran ventaja frente al control quimico, y lo hace una estrategia

excelente para ser aplicada en humedales urbanos.

El bajo riesgo de esta estrategia esta asociado a la alta especificidad de los agentes de
control biolégico 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 especificos para reproducirse y sobrevivir de manera Optima en la maleza

donde se los va a utilizar.
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PARTE Il: METODOLOGIA
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 Arguello 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 caracteristicas biol6gicas y evaluar in situ el estado
de las malezas, posibles insectos biocontroladores, enemigos naturales de los

biocontroladores (Fig. 3y Fig 4).

Fig. 3. Foto area de la Laguna Arguello 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 analisis de las caracteristicas biolégicas del agua de las lagunas, se consideraron
las comunidades de algas fitoplancténicas (potenciales floraciones algales), el
RE-2023-47512240-APN-DDY GD#MCT
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zooplancton (reguladores de las algas) e invertebrados asociados a la vegetacion,

especialmente organismos bioindicadores.

Para el andlisis de las algas del fitoplancton se tomaron dos tipos de muestras in situ: a)
Fitoplancton cualitativo: Se utilizé una red o copo de 25 um 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 tomo 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 um 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 vegetaciobn acudtica y
bioindicadores se realiz6 la captura de los invertebrados mediante una red de 40 cm de
diametro y 500 ym de apertura de malla en cada uno de los sitios estudiados. Una vez
obtenidas las muestras fueron rotuladas y colocadas en bolsas plasticas 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 acuaticas presentes en cada laguna y se determiné cualitativamente
la maleza de mayor relevancia para la futura implementacion del control biol6gico. 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 andlisis a escala de paisaje se calcul6 el area invadida por esta maleza y el
area total de cada una de las lagunas a través de Google Map. Para el analisis a escala
local se tomaron tres muestras en cada una de las dos lagunas mencionadas, con un
captador de vegetacion con red estrangulable por sistema de traccion, que delimita un
area de 0,08 m? (Franceschini et al., 2020a). Una vez obtenidas las muestras de plantas
con sus insectos asociados, las mismas fueron rotuladas y colocadas en bolsas plasticas

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 analisis cualitativo se realizé con microscopio Leica
convencional, con objetivos 40X y 100X, analizando un total de 10 preparados. Las
muestras cuantitativas fueron analizadas utilizando microscopio invertido con camaras
de sedimentacién de 10 ml. Para la identificacion de los principales grupos taxonémicos
de microalgas y cianobacterias se utilizaron claves taxonémicas y bibliografia especifica.
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 analisis de invertebrados y bioindicadores cada muestra fue lavada sobre tamices
para separar los invertebrados asociados a la vegetacion. A partir de dicha separacion,
los individuos fueron fijados con alcohol al 70%, contabilizados y clasificados
taxonémicamente. La determinacion taxondmica se realizé mediante el uso de

microscopios estereoscopicos y bibliografia especifica.

Dado que los invertebrados tienen una gran variedad de recursos alimentarios y formas
de alimentacion, se asigno a cada grupo taxonémico un determinado grupo funcional y/o
nivel tréfico siguiendo a Cummins et al. (2005): Colectores, Detritivoros, Filtradores,
Herbivoros, Omnivoros, Depredadores y Partidores. Se trabaj6 a nivel de morfoespecies
gue fueron agrupadas en familias de invertebrados. Se estimo la riqueza y abundancia
(densidad) de familias de invertebrados (incluyendo artrépodos, moluscos, anélidos y

platelmintos) por sitio estudiado. La abundancia de individuos se expres6 en ind/m?.

Una vez seleccionada la maleza mas relevante, se realizo un analisis de vigor. Para esto
las plantas fueron contadas, se midio el numero de plantas y biomasa por muestra en
laboratorio y se convirtieron los valores a metro cuadrado. A su vez, en cada muestray
laguna, se considero un total de 10 plantas (N total: 60 plantas), y se midié diametro
maximo de cada planta en vista superior, longitud de raices, longitud y ancho de la hoja
de mayor tamafo. Para el analisis de grado de invasividad se consider6 el nimero de
plantas hijas producidas en los estolones de las plantas madres en cada muestra y el
numero de plantas totales (plantas madres + plantas hijas) que produce la maleza por

muestra.

Se determinaron los insectos biocontroladores presentes y se estimé su abundancia a
partir de las muestras tomadas para invertebrados asociados a la vegetacion y
bioindicadores. Para el impacto de los biocontroladores se cont6 el nimero de orificios 0
maculas producidos por Neohydronomus affinis y gorgojos afines en la planta,

registrando el dafio encontrado en la hoja de mayor tamafio de cada planta.
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PARTE Ill: ANALISIS DE LINEA DE BASE PARA IMPLEMENTAR CONTROL
BIOLOGICO DE MALEZAS ACUATICAS

3.1. Andlisis de malezas acuaticas: vigor, impacto e invasividad

A partir de los relevamientos realizados se pudo constatar la presencia de las siguientes
plantas acuaticas 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 Argiello como en la Laguna Francia, por lo que los

estudios de linea de base se centraron en esta especie.

El area invadida por el repollito de agua en la Laguna Argiello representa un 45,02% del
area de este cuerpo de agua. En la Laguna Francia el area invadida por el repollito de

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

El andlisis del estado de vigor de la maleza repollito de agua, asi como su capacidad
reproductiva, son componentes claves a la hora de encarar un programa de control
biologico. El vigor constituye un conjunto de caracteristicas que dan indicio de la
performance, productividad que tiene una maleza ante determinadas condiciones
ambientales. Del andlisis de vigor realizado en las lagunas se observa que en la Laguna
Arguello las plantas de repollito de agua tuvieron mayor vigor que en la Laguna Francia.
El mayor vigor de las plantas de la Laguna Arguello se debe a que las plantas tuvieron
mayor tamafio debido a que tienen casi el doble de diametro maximo (1,8 veces mas),
gue las plantas de la Laguna Francia, que son mas pequefias. Lo mismo ocurre con el
tamafo de las hojas de esta maleza; en la Laguna Argtello las plantas de repollito de
agua presentaron hojas hasta 1,5 veces mas largas y hasta 1,6 veces mas anchas que

en la Laguna Francia (Fig. 5).
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Cuando se comparé la longitud de las raices, sin embargo, la tendencia se modificd, y

en ambas lagunas las raices 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 region, el crecimiento
de esta maleza no se ve inhibido por las temperaturas de invierno, y si esta propiciado

por el contenido de nutrientes del agua (Casco et al., 2003).
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Fig. 5. Vigor de las plantas de la maleza Pistia stratiotes (repollito de agua) en la Laguna Francia
y Laguna Arguello de la Ciudad de Resistencia. Los indicadores de vigor fueron Longitud de la
raiz (Long raiz), Diametro maximo de la planta en vista superior (dio planta), longitud de la hoja

de mayor tamafio (Long hoja mayor) y ancho de la hoja de mayor tamafo (Lat hoja mayor).

El andlisis mostré que en la Laguna Arguello el repollito de agua tuvo una mayor tasa
reproductiva que en la Laguna Francia. Esto se evidencio al comparar las plantas hijas
gue produjeron las plantas madres a través de sus estolones en las dos lagunas
analizadas (Fig. 6). En la Laguna Argtello, la maleza produjo 212 plantas por metro

cuadrado, mientras que en la Laguna Francia sélo 146. En cuanto al nUmero de plantas
RE-2023-47512240-APN-DDY GD#MCT
17

Pégina 44 de 64



madres que presento la maleza en cada laguna, se evidencio que es menor en la Laguna
Arguello (146 plantas) respecto a la Laguna Francia (196 plantas), sin embargo esto se
debe a que en la Laguna Argtello las plantas son de mayor tamafio, y por ende dada
una misma unidad de area, se registran menos plantas que en la Laguna Francia, donde

la maleza presenta plantas mas pequenas.

|:| N° plantas madres . N° de plantas hias
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Fig. 6. Numero promedio de plantas madres y plantas hijas de la maleza Pistia stratiotes (repollito
de agua) en la Laguna Francia y Laguna Arguello de la Ciudad de Resistencia. Los valores

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

En cuanto a los kilogramos de planta por metro cuadrado de vegetacion que produjo la
maleza repollito de agua (Fig 7), en la Laguna Francia se registrd6 un promedio de 9,58
kg/m? (méximo 13,13 kg/m?), mientras que en Laguna Argtiello este promedio fue 5 veces
mas alto, con 53,7 kg/m? (maximo 76,25 kg/m?). Estos valores de kg de planta por m? de
vegetacion 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 vegetacion que produjo la maleza repollito

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

Cuando se comparo el numero total de plantas (madres + hijas) se evidenci6 claramente
gue la Laguna Arguello present6 en promedio 371 plantas por metro cuadrado mientras
gue en la Laguna Francia el promedio fue de 342 plantas por metro cuadrado. El nUmero
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
numero total de plantas y niumero de plantas hijas se le suma el mayor vigor que tienen
las plantas de la Laguna Arguello, es concluyente apreciar que el repollito de agua
presenta mayor capacidad de invasion en esta laguna que en la Laguna Francia (Fig 5,
6y7).
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3.2. Analisis deinsectos biocontroladores, impacto en la malezay potenciales

enemigos naturales que limitarian el control bioldgico.

El analisis de los insectos mostré que el repollito de agua (P. stratiotes) presenté dos
grupos de insectos biocontroladores, con abundancias bien contrastantes segun la
especie de insectos y la laguna en cuestién. Un primer grupo constituyé Neohydronomus
affinis mas otros gorgojos (Coleoptera: Curculionidae) asociados que se alimentan de
esta maleza, mientras que el otro grupo estuvo representado por Lepidelphax pistiae

(Hemiptera: Delphacidae), también herbivoro altamente especifico del repollito de agua.

En cuanto a enemigos naturales que pueden tener los biocontroladores a implementar,
el analisis mostro la presencia de dos tipos de potenciales enemigos: las arafias que son
depredadores y los braconidos que son insectos parasitoides. Estos enemigos naturales
tienen habito semiacuatico al igual que los biocontroladores N. affinis y Lepidelphax y
estan presentes por encima de la linea de agua. Estos enemigos naturales son de
relevancia porque podrian disminuir la cantidad de insectos biocontroladores y por ende
limitar el éxito del control bioldgico. Si bien se registraron otros insectos depredadores
(dcaros, larvas de odonatos, larvas de coleopteros ditiscidos e hidrofilidos,
belostomatidos etc.) estos son de habito acuaticos, estan por debajo de la linea de agua,
y por lo tanto no constituirian potencialmente enemigos naturales de los biocontroladores

del repollito de agua, que estan por encima de la linea de agua.
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Fig. 8. Numero 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 Argulello de la Ciudad de Resistencia. El nUmero de insectos esta expresado
por metro cuadrado de cobertura de maleza. Los biocontroladores registrados fueron gorgojos
(insectos Neohydronomus affinis mas Curculionidos asociados) y Lepidelphax pistiae (Hemiptero
delfacido).

El analisis de biocontroladores mostré que la abundancia promedio de Neohydronomus
affinis mas gorgojos asociados en la Laguna Argiello fue sélo de 11 (como maximo hasta
31) individuos por m2, mientras que en la Laguna Francia se registraron 260 (como
maximo hasta 414) individuos por m?, siendo la abundancia 23 veces mas en la Laguna
Francia que en la Argiello. Para el caso de Lepidelphax pistiae, sélo estuvo presente
en la Laguna Arguello, aungue su abundancia alcanz6 42 (como maximo 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 Arguello se
registré una abundancia promedio de 34 (hasta 40) individuos por m2, equiparando

practicamente a la abundancia de Lepidelphax pistiae, el biocontrolador mas abundante
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que presentd esta laguna. En la Laguna Francia, la tendencia fue totalmente opuesta,
los enemigos naturales tuvieron una abundancia de 69 (hasta 135) individuos por mz,
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 esta determinado por la magnitud
de herbivoria 0 consumo de tejido vivo que realizan estos insectos. El patrén de
herbivoria 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 enddfitas y consumen los tejidos aerénquimaticos
del interior de la hoja del repollito de agua, mientras que los adultos viven en la parte
externay al consumir los tejidos realizan orificios circulares o maculas que son facilmente
identificables en la superficie de la hoja (De Loach et al., 1976; Thompson y Habeck,
1989).

Fig. 9. Maleza acuatica Pistia stratiotes, repollito de agua mostrando los orificios 0 maculas (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 maculas 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 mas complejos. En cambio, el impacto de N.
affinis y gorgojos asociados fue factible de ser evaluado a través del conteo del nimero
de orificios 0 maculas producidos por los adultos de estos insectos en la hoja de la
maleza. Este analisis mostrd tendencias contrastantes en las dos lagunas estudiadas,
con unimpacto de estos insectos en Laguna Francia de 2,83 veces mas que en la Laguna
Arguello. El nimero promedio de orificio o méculas en la Laguna Francia fue de 16,77
(hasta 74) por planta, mientras que en la Laguna Argiello fue de sélo 5,92 (hasta 19) por
planta (Fig. 10). Esto es coincidente con la mayor abundancia de insectos N. affinis y

gorgojos asociados que se registro en la Laguna Francia, respecto a la Laguna Arguello
(Fig. 8).
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Fig. 10. Impacto del biocontrolador Neohydronomus affinis y gorgojos asociados en la maleza
Pistia stratiotes (repollito de agua) en la Laguna Francia y Laguna Argliello de la Ciudad de
Resistencia. El impacto esta expresado como nimero de orificios 0 maculas producidos por los

insectos por unidad de planta.
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3.3. Anédlisis de la fauna de invertebrados asociados a la vegetacion 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 acuaticas, 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, destacandose entre ellos numerosas
familias de insectos y algunos crustaceos (Tenjo-Morales y Cardenas-Castro, 2015). Los
cambios que se dan en la riqueza de taxa (tanto en la disminucion como en el aumento
de la misma), o la proporcion de especies tolerantes son algunos de los indicadores que
podemos obtener como respuesta ante algun disturbio, o desequilibrio, ya sea natural o

antropogeénico.

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 ordenes y subodrdenes) y 51

familias.

Las comunidades de invertebrados en la Laguna Francia fueron mas abundantes
registrandose un total de 5701 individuos, mientras que en la Laguna Arguello el total fue
de 1892 individuos. La abundancia promedio de individuos fue dos veces mas

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

Respecto a la riqueza de taxa, la Laguna Francia resultd ser la mas diversa, albergando
en promedio 30 familias de invertebrados, en comparacion con las 23 familias registradas
en Laguna Arguello. En ambas lagunas se destacan proporcionalmente los
depredadores (21%), los herbivoros representando el 12% de la poblacion y seguidos
por los Colectores y Omnivoros con un 6% Yy 4% respectivamente. El resto de los grupos

tuvieron una representacién menor al 4%.
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Coincidente con lo mencionado por Dominguez et al. (2021), en humedales parcial o
totalmente cubiertos por vegetacion, el fondo presenta abundantes detritos que se
originan a partir de la descomposicion de la materia organica y, en estas condiciones,
son altamente abundantes los oligoquetos (Oligochaeta) y las larvas de dipteros de la
familia Chironomidae con representantes de la Subfamilia Chironominae (mayormente
colectores recolectores vy filtradores) y Tanypodinae (depredadores: capturan presas
vivas); estos taxa habitan ambientes con abundante materia organica y lo utilizan como
fuente de alimento. Por otro lado, la alta abundancia de Ostracodos (principalmente en
la Laguna Arguello) se relaciona positivamente con la materia organica; ya que este
grupo se caracteriza por su preferencia por los ambientes con elevado contenido de

materia organica (Szlauer-tukaszewska y Pesi¢, 2020).

Fue notoria la diferencia en la proporcién del anfipodo Hyalella curvispina (12.972 ind/m?)
en la laguna Francia frente a la poblacién encontrada en Laguna Arguello (467 ind/m?).
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 antropico y contaminacion
(Gallardo et al. 2017; Marchese et al. 2020).

Cabe destacar que la ausencia, la baja abundancia y diversidad de organismos de gran
valor ecologico como indicadores ambientales (entre ellos algunos grupos de crustaceos
decapodos, moluscos de la familia Ancylidae, larvas de Trichoptera, Odonata y

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

La ausencia de la familia Ancylidae en las lagunas muestreadas fue algo llamativo, ya
gue estos moluscos son altamente frecuentes en la vegetacion acuética de los
humedales naturales del nordeste argentino que presentan buenas condiciones
ecoldgicas, mientras que disminuyen en lagunas fuertemente antropizadas (Gallardo et
al. 2017).

Es importante remarcar la presencia de taxa de herbivoros en la comunidad de
invertebrados. Entre ellos, se destacan los hemipteros Aphididae, Delphacidae, dipteros
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 tréfico 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. Andlisis de la comunidad planctonica: Fitoplancton y Zooplancton

El fitoplancton junto con las plantas acuaticas, contribuyen a la productividad primaria de
las lagunas, de ahi su importancia como diagndstico, mientras que el zooplancton se
alimenta del fitoplancton y asi regula su abundancia. En la Laguna Arguello la densidad
del fitoplancton fue alta y estuvo representada por algas que son frecuentes en aguas
con alta concentracion de detritos organicos. El fitoplancton estuvo compuesto
principalmente por el género Euglena (Euglena sanguinea) con una densidad de 21.666
ind.ml%, la cual le otorgd al agua de la laguna una coloracién verde a rojiza debido a sus
pigmentos. Dentro del mismo taxdn 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 observo de manera esporadica la especie
Raphidiopsis mediterranea la cual es productora de cianotoxinas y formadora de

floraciones algales (Fig. 11)

La Laguna Francia cuenta con una composicion fitoplanctdénica representada
principalmente por algas Euglenophyta, integrada tambien por la especie Euglena
sanguinea con una densidad de 8.975 ind.ml, pero acompafiada de dos especies mas
del mismo género. Ademas, se encuentra representado el género Phacus con 2
especies. Otro taxén de importancia en densidad fué el género Cryptopmona el cual en
esta laguna presenté una densidad de 7.083 ind.ml%. Se encontraron presentes en
menor proporcion 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 toxicoldgica 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 organica. Estas algas presentan un bajo punto
de compensacioén luminico para realizar la fotosintesis y por lo tanto son indicadoras de
aguas con elevada materia organica. 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 compensacion luminico para la fotosintesis.

Fig. 11: Microfotografias de los representantes del fitoplancton encontrados en la Laguna
Arglello y Laguna Francia en la Ciudad de Resistencia, Chaco. A: Euglena sanguinea; B:
Phacus spl; C: Phacus sp2; D: Bacillariophyceae (diatomea pennada); E: Phacus sp3; F:
Pediastrum sp.

Con respecto a la comunidad de zooplancton, en ambas lagunas se observo una alta
densidad de los taxa Rotifera (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 rotifero Keratella tecta
esta asociado a aguas eutrofizadas.

3.5. Impactos ambientales de relevancia para la futura aplicacion del control
bioldgico
Uno de los impactos mas relevantes detectados es la baja transparencia del agua, alta

cantidad de materia organica en descomposicion.

Fig. 12. Impacto antrépico a considerar para la futura implementacién del control biolégico de
malezas acuaticas. A: color del agua de la Laguna Arguello; B: color del agua de la Laguna
Francia; C: Residuos plasticos y registro de mortalidad de peces en Laguna Arguello; C: Registro

de peces muertos y proliferacion de algas Euglenofitas en Laguna Arguello.

Asimismo, la proliferacién caracteristica de algas Euglenofitas determinan una coloracién

verde intensa, con una baja calidad del agua en la Laguna Arguello (Fig. 12 y Fig 13). La
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acumulacién de residuos u otros materiales en el agua, asi como la introduccion de
efluentes, sin adecuada contencion o tratamientos pueden provocar contaminacién o
cambios en el funcionamiento de los ecosistemas acuaticos. Durante los muestreos se
observaron residuos, especialmente plasticos, que aparecieron de manera recurrente en
el interior de las lagunas, especialmente en la Laguna Argiello (Fig. 12). También en

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

El vertido de efluentes y desagilies ocasionan aporte de nutrientes como nitrégeno y
fosforo que generan aguas de tipo eutrdficas con proliferacion desmedida de malezas
acuaticas y floraciones algales que caracteriza en general a las lagunas urbanas de

climas célidos y que es especialmente evidente en la Laguna Arguello.

SN
e | &

Fig. 13. Impacto antrépico a considerar para la futura implementaciéon del control biolégico de
malezas acuaticas. A y B: desagules y/o efluentes registrados en relacion a la Laguna Arglello;
C: elevada materia organica en descomposicion y proliferacion de algas Euglenofitas en Laguna

Arguello.
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La conexion de la laguna con la red de canales y desagies pluviales es otro factor
directamente vinculado al aporte de nutrientes que se genera por lavado de suelo y

escorrentia de las éreas aledafias a la laguna.

También se constatd en la Laguna Arguello olor desagradable intenso, el cual esta
vinculado a la elevada materia organica en descomposicion 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 constatd en diferentes
ocasiones del muestreo un total de tres peces siliridos muertos en los sitios visitados, la
causa es desconocida. También se constaté una poblacion importante de la tortuga
acuatica Phrynops hilarii que habita en la Laguna Arguello, sin embargo, varias de ellas
presentaban los caparazones con roturas (posiblemente por vandalismo) y afecciones.
Si bien este dltimo caso no tendria relevancia directa para la implementacion de control
biolbgico, pero si para las actividades de valoracion de los humedales y su biodiversidad

por parte de la sociedad, como plantea el convenio.

PARTE IV
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

-El analisis de linea de base permiti6 conocer que la Laguna Francia presentaria las
caracteristicas adecuadas para el desarrollo de un plan de control biolégico para la
maleza acuéatica repollito de agua (Pistia stratiotes). Esto se debe a que las poblaciones
de insectos biocontroladores ademas de otros invertebrados asociados a la vegetacion
se presentan en mayor abundancia y con mayor riqueza de especies comparados con la
Laguna Arguello. El dafio 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

Arguello. La Laguna Francia representaria un lugar adecuado para la realizacion de
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experimentos de determinacion de densidad optima de biocontroladores y disefio de plan

de control biolégico a implementar que plantea el convenio.

-El control bioldgico por insectos biocontroladores esta fuertemente limitado por los
procesos de eutrofizacion (Coetzee et al., 2009). A menudo las lagunas eutrofizadas
requieren de planes de manejo intensivos, con accion conjunta de varias especies de
biocontroladores, dado que las plantas estan enriquecidas permanentemente con
nutrientes que aumentan su vigor e invasividad. Este seria el caso de la Laguna Argtiello
donde los valores de nutrientes son altos, el repollito de agua presenta plantas con mayor
tamafo, vigor y mayor tasa reproductiva, biomasa por metro cuadrado y mayor
produccion de plantas hijas.

-Cabe destacar que las estrategias de remocion mecanica y el uso de mallas de
contencion no serian efectivas por si mismas con plantas flotantes libres de tamario
pequefio como el repollito de agua, dado que no logran remover y/o contener plantas
completas, quedan fragmentos o plantas hijas pequefias de hasta 7 cm que constituyen
puntos de reproduccion de esta maleza. Esto muestra la necesidad de incluir manejo
integrado con programas de control bioldgico que haga que el control de esta maleza
sea mas efectivo y duradero en el tiempo, y asi evitar que se intensifiquen los procesos
de colmatacion de la laguna, y se reduzca la capacidad de amortiguacion a las

inundaciones.

- Las caracteristicas fisico quimicas mas los parametros bioldgicos 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 mas la gran cantidad de materia organica genera condiciones de baja
calidad del agua. Si bien la siembra y cosecha de plantas acuaticas 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
dificiles de implementar en un alto nimero 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 enfaticamente en lograr identificar e interrumpir el aporte difuso o
puntual de efluentes domiciliarios y de otra indole a la Laguna Argiello, previamente a

la aplicacion de un futuro plan de control biolégico de malezas

-Es notable remarcar que las plantas de repollito de agua con elevado vigor de la Laguna
Arguello, albergan escasos insecto herbivoros 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 Optimas para que se
desarrollen estos insectos. Se sugieren experimentos de supervivencia y reproduccion

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
floracidn 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 divulgacion y concientizacion de la poblacién contempladas en este
convenio respecto al control biolégico de malezas, deben apuntar también a la valoracion
de toda la biodiversidad y a conservar estos espacios, especialmente en la Laguna
Arguello, para evitar vandalismos (ej. en tortugas acuéaticas), contaminacién con residuos
plasticos, descargas de efluentes y asi no comprometer los servicios ecosistémicos que
prestan estos humedales a la ciudad. Se sugiere aumentar el nUmero de contenedores

y/o basureros para residuos, ademas de la carteleria prevista en el convenio.
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-Por ultimo, se sugiere dentro de la Subsecretaria 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 capacitacion al personal de la Municipalidad

gue estan previstas dentro de este convenio.
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