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RESUMEN: El objetivo de esta investigacion fue evaluar el grado de invasion
de la maleza acuatica Pistia stratiotes L. (Araceae) en lagunas urbanas de
Resistencia (Chaco), analizando las caracteristicas ecologicas de estos
ambientes para determinar la factibilidad de implementar el control biolégico de
malezas acuaticas con insectos. El estudio se realizo en las lagunas Arguello y
Francia, ambas invadidas por P. stratiotes. Los muestreos se realizaron durante
junio y julio de 2022 e incluyeron toma de muestras de la maleza, insectos,
macroinvertebrados bioindicadores, fitoplancton y calidad de agua. Los
resultados evidencian que las plantas de P. stratiotes tuvieron mayor vigor
en Laguna Arguello, pero mayor tasa de reproduccion en Laguna Francia.
Se encontraron dos insectos fitéfagos asociados a esta maleza: el gorgojo
Neohydronomus affinis Hustache (Coleoptera: Curculionidae) y la chicharrita
Lepidelphax pistiae Remes Lenicov (Hemiptera: Delphacidae) ambos
potenciales candidatos para ser utilizados en un programa de control bioldgico
aumentativo. La abundancia de Curculionidae fue de 10,61 individuos/
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m2 en Laguna Arguello, mientras que en Laguna Francia se registraron
106,07 individuos/m2. L. pistiae so6lo se encontré6 en Laguna Arguello y
su abundancia alcanzé los 74,25 individuos/m2. Si bien las dos lagunas
constituyen ambientes eutrofizados, las variables fisicoquimicas y biologicas
evidenciaron condiciones contrastantes de calidad del agua entre ellas,
principalmente en lo que se refiere al contenido de nutrientes. Es evidente que
el control mecanico no es sostenible en estos ambientes, por lo que se
recomienda la aplicacion de control biolégico aumentativo con crias
masivas Yy liberacion de insectos biocontroladores. Estas acciones deberian
complementarse en simultaneo con tratamientos y politicas publicas que
disminuyan los aportes de nutrientes en el agua.

Palabras clave: Control biologico aumentativo, Gorgojos acuaticos, Humedales
subtropicales, Pistia stratiotes, Plantas invasoras.

ABSTRACT: The aim of this research was to evaluate the degree of invasion
of the aquatic weed Pistia stratiotes L. (Araceae) in urban lakes of Resistencia
(Chaco), analyzing the ecological characteristics of these environments
and the feasibility of implementing biological control of aquatic weeds with
insects. This study was carried out in Arguello and Francia lakes, both invaded
by P. stratiotes. Sampling was conducted during June and July 2022 and
included sampling of the weed, insects, bioindicator macroinvertebrates
and cyanobacteria and water quality. The results show that water lettuce
plants were more vigorous in Arguello lake but had a higher reproductive
rate in Francia Lake. Two phytophagous insects associated with this weed
were found: the weevil Neohydronomus affinis Hustache (Coleoptera:
Curculionidae) and the Ileafthopper Lepidelphax pistiae = Remes
Lenicov (Hemiptera: Delphacidae), both potential candidates for use
in augmentative biological control. The abundance of Curculionidae
was 10.61 individuals/m? in Arguello Lake, while in Francia Lake 106.07
individuals/m? were recorded. L. pistiae was only found in Arguello
Lake and its abundance reached 74.25 individuals/m? Although the
two lakes are eutrophicated environments, the physicochemical and
biological variables showed contrasting water quality conditions between
them, mainly in terms of nutrient content. It is evident that mechanical control
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is not sustainable in these environments and therefore the application of
augmentative biological control with mass rearing and release of biocontrol
insects is recommended. These actions should be complemented
simultaneously with treatments and public policies that tend to reduce nutrient
inputs into the water.

KEYWORDS: Augmentative biological control, Aquatic weevils, Invasive plants,
Pistia stratiotes, Subtropical wetlands.

INTRODUCCION

Los humedales son ecosistemas esenciales que contribuyen al sustento de
una gran diversidad de especies y proporcionan valiosos servicios ecosistémicos
(Benzaquen et al, 2017). Cuando estos ecosistemas estan dentro de las
urbanizaciones, proveen de multiples beneficios ya que contribuyen a la mitigacion
del calor generado en las ciudades, amortiguan las inundaciones, proporcionan
habitat para especies silvestres y permiten la realizacion de actividades
recreativas, turisticas, etc. (Benzaquen et al., 2017; Diez et al., 2015).

Paraddjicamente estos humedales urbanos también presentan problemas
gue requieren medidas de gestion sostenible. Resulta frecuente que las lagunas
urbanas reciban el aporte de nutrientes a través del agua de escorrentia,
vertederos, desagues sin tratamiento, contaminacion con residuos organicos
etc., lo que produce eutrofizacion de las aguas (Poi et al., 2016; West et al.,, 2017).
Asi, las lagunas urbanas se vuelven habitats susceptibles a la proliferacion de
cianobacterias y microalgas (floraciones algales) que atentan contra el
funcionamiento natural de estos sistemas, la calidad de agua y del habitat (Junk et
al, 2013; Hussner et al.,, 2017), generando pérdida de los servicios ecosistémicos
(Kandus et al, 2019). Las aguas urbanas eutrofizadas también favorecen la
invasion de ciertas especies de plantas acuaticas (Coetzee y Hill, 2009; McLean
et al, 2017), que pueden ser nativas o exoticas (Carey et al. 2012), en su mayoria
de tipo flotante, que, por el alto contenido de nutrientes en el agua, proliferan
desmedidamente respecto a cuando crecen en ambientes naturales, generando
mayores valores de vigor, reproduccion y cobertura respecto a lo que exhiben en
ambientes naturales. En estas condiciones, generan un perjuicio econémico, social
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y ambiental en los humedales afectados, por lo que se las considera “malezas
acuaticas” (Williams y Hecky, 2005).

Cuando las malezas invaden los sistemas acuaticos urbanos genera
enormes cantidades de materia organica que se deposita en el fondo de
los humedales, produciendo alteraciones fisico quimicas que afectan la calidad
de agua, tales como la caida del oxigeno disuelto, incremento de la acidez,
produccion de gusto y olor desagradable en el agua (Rommens et al., 2003;
Coetzee y Hill, 2009). Asimismo, debido a la alta capacidad reproductiva que tienen
estas malezas, van desplazando al resto de las plantas que coexisten con ellas
y a la fauna asociada, produciendo la pérdida de biodiversidad y complejidad de
los habitats invadidos, y la alteracion de la estructura y funcionamiento de los
humedales (Van Driesche et al, 2010). En rios, canales y arroyos, estas
plantas forman extensas matas que dificultan o impiden la navegacion de
embarcaciones, asi como también alteran el flujo de agua en canales de riego y
desagues, afectando la estructura y dinamica de estos ecosistemas (Van Driesche,
2002; Aloo et al., 2013). Si la invasion de malezas acuaticas no se controla, los
humedales urbanos se colmatan de materia organica, disminuyen su volumeny la
capacidad de almacenary retener agua, generando disminucion enla capacidad de
amortiguacion a las inundaciones en las urbanizaciones, especialmente en los
eventos extraordinarios de lluvias y crecidas de los rios (Franceschini et al., 2022).

La proliferacion de las malezas acuaticas por reproduccion sexual y
asexual hace que el control mecanico resulte insuficiente, costoso e insostenible
para aplicar en grandes extensiones (Van Driesche et al, 2010; Coetzee et al.,
2011). El control de malezas acuaticas mediante el uso de maquinarias viene
siendo aplicado particularmente en humedales urbanos y periurbanos del NEA
(ej. Saladas, Corrientes; Ciudad de Resistencia, Chaco), con enormes costos
economicos y esfuerzo para los municipios afectados (Narvaez Ledn, 2018;
Subsecretaria de Sistema Lacustre y Espacios Verdes de la Municipalidad
de Resistencia, com. pers.). De igual manera, el uso de herbicidas tampoco
resulta exitoso ni ambientalmente sostenible porque depende de un régimen de
aplicacion continuo para controlar las reinfestaciones, y al ser inespecifico, afecta
a todas las especies de plantas, la biota en general y resulta toxico para la salud
humana (Ueckermann y Hill, 2001, Stallings et al., 2015).
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En esta situacion, la aplicacion del control biologico, utilizando insectos
biocontroladores de alta especificidad para reproducirse y alimentarse en la
maleza es la alternativa mas recomendada. A diferencia del control quimico
y mecanico, el control biolégico puede proporcionar resultados satisfactorios
cuando la zona de invasion es extensa. Una vez implementado, este tipo de
control es de bajo costo, aplicable a grandes areas, y no menos importante, es
inocuo para el medio ambiente, o que lo convierte en una excelente estrategia
para ser aplicada en humedales urbanos (Van Driesche et al., 2007; Seastedt,
2015). Este tipo de control con insectos demostro ser exitoso en varios paises del
mundo como Sudafrica (Coetzee et al., 2011), Estados Unidos (Center et al., 2002),
Nueva Zelanda (Fowler et al., 2000) y también en regiones templadas y aridas de
Argentina (Cordo, 2004; Cabrera Walsh etal.,2017). Sinembargo, laimplementacion
de control biolégico de malezas acuaticas en humedales urbanos del norte de
Argentina aun no se ha realizado.

El control biolégico puede ser clasico cuando se introduce un biocontrolador
exotico que proviene de la misma region de origen de la maleza que se desea
controlar, y las abundancias del biocontrolador son comparables a las que
presenta en su area nativa. En los casos donde se introducen biocontroladores
en abundancias aumentadas respecto a coOmo se encuentran las poblaciones de
biocontroladores en su ambiente natural, se habla de control bioldgico aumentativo
(Van Driesche et al., 2007). Este es el caso de los humedales urbanos de
Resistencia, donde la maleza y los biocontroladores estan presentes
naturalmente, y la alternativa de control a considerar es el aumento de la
abundancia de los insectos de manera artificial a través de crias masivas.

La ciudad de Resistencia es un territorio altamente vulnerable a los ciclos
naturales de crecientes de los rios Parana y Negro, asi como también a las lluvias
intensas (Barreto et al., 2014). Esto se da por diferentes causas, como ser: su
ubicacion en la planicie de inundacion de estos rios, el rapido crecimiento
demografico, la expansion urbana sin regulacion o inversion adecuada en
infraestructura y servicios urbanos, el relleno y ocupacion de tierras bajas e
inundables, etc. (Scornick, 2007).

Dentro del tejido urbano de esta ciudad se encuentran 21 lagunas
pertenecientes al sistema lacustre del Rio Negro y el Riacho Araza. Estos cuerpos
de agua, actualmente se encuentran cubiertos en su gran mayoria por plantas
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acuaticas, siendo el repollito de agua, Pistia stratiotes, la planta mas relevante
(Franceschini et al., 2023). Esto interfiere en la capacidad de almacenaje de agua
y genera una mayor vulnerabilidad a resistencia a las inundaciones. Debido a todo
lo descrito anteriormente se considera a esta ciudad un sitio ideal para comenzar
con el desarrollo de un proyecto de control bioldgico que contribuya a un manejo
mas eficiente de las malezas acuaticas por parte del municipio.

Estudios previos en el NEA demostraron que P. stratiotes presenta una
rica fauna de insectos herbivoros, algunos de los cuales se han utilizado
como biocontroladores (Franceschini et al, 2020 a; b). Entre ellos, el gorgojo
sudamericano Neohydronomus affinis ha sido el agente de control biologico del
repollito de agua que mas éxito ha tenido por su alta especificidad y efectividad
(Neuenschwander et al., 2009). Las hembras de este gorgojo dependen de
P. stratiotes para la oviposicion, y larvas y adultos se alimentan del aerénquima
produciendo un importante daio (Van Driesche, 2002). Asimismo, la chicharrita
Lepidelphax pistiae, también especifico de P. stratiotes, ha demostrado tener un
efecto aditivo al impacto producido por N. affinis (Cabrera Walsh y Maestro, 2014),
debido a que las ninfas y adultos se alimentan en las hojas, produciendo atrofia
de la planta y clorosis (Lenicov y Cabrera Walsh, 2013). Si bien existen estudios
experimentales de especificidad e impacto de N. affinis y L. pistiae es para otras
regiones del pais y del mundo (Cabrera Walsh y Maestro, 2014; Cabrera Walsh et
al., 2017; Diop, et al., 2010; Goode et al., 2019), se desconoce la abundancia que
presentan sus poblaciones en el area de estudio (NEA), sus potenciales enemigos
naturales (predadores y parasitoides) y su interaccion con los biocontroladores,
lo cual es fundamental para delinear una estrategia de control biolégico de tipo
aumentativa.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el grado de invasion de P.
stratiotes en lagunas urbanas de la ciudad de Resistencia, Argentina, analizando
las caracteristicas ecologicas de estos ambientes para determinar la factibilidad
de implementar un programa de control bioldgico aumentativo de esta maleza

utilizando insectos biocontroladores.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La ciudad de Resistencia es capital de la provincia del Chaco, y a su vez
la cabecera del area metropolitana conocida como Gran Resistencia (AMGR),
la cual se ubica a la margen derecha del Rio Parana. Esta ciudad cuenta con
1.129.606 habitantes (INDEC, 2023) y en ella se encuentran un total de 21 lagunas
urbanas, entre las que se destacan las lagunas Francia y Arguello (Fig. 1), por
encontrarse inmersas en un area altamente urbanizada (Aguirre Madariaga y
Alcala, 2007). La Laguna Francia Argentina, se localiza en el sector comprendido
entre las calles Av. Sarmiento, Av. Italia, Ledn Zorrilla y Celmira Cabral. Posee
una cuenca de aporte de 94 ha. y estda comunicada con la Laguna Los Teros por
medio de un conducto subterraneo (Aguirre Madariaga y Alcala, 2007). La Laguna
Arguello, 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 ha, se encuentra dentro del Sistema Hidrico Principal “Los Lirios” debido a
que descarga a traves de un canal a cielo abierto a la Laguna Los Lirios (Aguirre
Madariaga y Alcala, 2007).

Fig. 1. Area de estudio en la Ciudad de Resistencia, Chaco (Argentina), con la Laguna Arguello
(27°27'15.38"S; 58°58'25.96"0) y Laguna Francia (27°26'25.90" S; 58°58'6.68"0).
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Diseno de muestreo y procedimiento de laboratorio

Grado de invasion y vigor del repollito de agua: Para analizar el grado de
invasion del repollito de agua, se considero la cobertura total de la maleza en la
laguna (escala de paisaje) y el numero de plantas que produce la maleza (escala
local). Para medir la cobertura, se calcul6 el area total de cada laguna y el area
invadida por esta maleza utilizando imagenes satelitales de Google Maps. Para
el analisis de invasion a escala local, se tomaron muestras de repollito de agua
con tres réplicas en cada laguna, utilizando un captador de vegetacion con red
estrangulable por sistema de traccion, tomandose un area de vegetacion de 0,08m?
(Franceschini et al., 2020a). En el laboratorio se contabilizé por cada muestra
el numero de plantas madres, plantas hijas producidas a partir de los estolones
de las plantas madres y el numero de plantas totales (plantas madres + plantas
hijas). Con las mismas muestras, se analizo el vigor de la maleza calculando los
valores de biomasa fresca por muestra y por laguna (Kg/m?) y midiendo variables
de diametro maximo de cada planta en vista superior, longitud de raices, longitud
y ancho de la hoja de mayor tamafio en 10 plantas madres elegidas al azar.

Caracteristicas ecologicas de las lagunas: variables bidticas y ambientales.
Entre las variables bioticas, se incluyd la presencia y abundancia de insectos
biocontroladores, sus potenciales enemigos naturales (predadores y parasitoides),
la comunidad de cianobacterias y organismos fitoplanctonicos, los invertebrados
del zooplancton, la comunidad de invertebrados y bioindicadores asociados a
esta planta y contenido total de bacterias y bacterias termotolerantes. También
se considerd el dafio producido por N. affinis en la maleza contabilizando el
numero de orificios producidos en la hoja. No se consideré en este manuscrito
el dafio de L. pistiae debido a que es un insecto suctor y se requieren experimentos
para evaluar el impacto que ejerce en la maleza. Como variables abiodticas, se
consideraron factores fisicoquimicos del agua como por ejemplo turbidez, pH,
conductividad especifica, alcalinidad, carbonatos, cloruros, sulfatos, nitratos,
nitritos, demanda biolégica y quimica de oxigeno, etc.

Para el analisis del fitoplancton, se tomaron muestras cualitativas utilizando
una red de fitoplancton manual con una apertura de malla de 25 pm con el que
se filtrd la muestra. Posteriormente las muestras se colocaron en un recipiente
transparente, se las refrigerd, para luego analizarlas utilizando un microscopio
optico convencional Olympus CX31 con objetivos de 40X y 100X. Para el analisis
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cuantitativo de cianobacterias y fitoplancton, se tomaron muestras en frasco
de 500 ml, se fijaron con Lugol acético, se refriger6 en la oscuridad para su
traslado al laboratorio. Posteriormente se contabilizaron los individuos de cada
muestra mediante microscopia invertida con camaras de sedimentacion de 10
ml. Se utilizaron claves taxondmicas y bibliografia especifica para identificar los
principales grupos de algas y cianobacterias (Komarek y Anagnostidis, 1999,
2005; Komarek y Komarkova, 2006; Komarek y Zapomélova, 2007, 2008;
Zapomelova et al, 2009). Para la revision de los nombres taxonomicos se
consulté la base de datos www.algaebase.org (Guiry y Guiry, 2024).

Para analizar la comunidad del zooplancton, se colectaron muestras
cualitativas, para lo cual se filtraron 50 litros de agua a través de una red de
mano con abertura de malla de 50 pym. Los individuos del zooplancton fueron
identificados a nivel de grandes grupos (Lopretto y Tell, 1995).

La comunidad de invertebrados asociada al repollito de agua, fue muestreada
mediante una red de mano para macroinvertebrados, con una superficie de
0,125 m2 y 500 pm de amplitud de malla. Las muestras se transfirieron a bolsas,
fueron fijadas in situ con formol al 4% y se transportaron inmediatamente al
laboratorio para su procesamiento e identificacion taxonémica. En el laboratorio,
las plantas fueron lavadas para separar los invertebrados asociados utilizando
tamices de 1 mm y 500 pm de apertura de malla. Tras la separacion, los
invertebrados se clasificaron y se conservaron en etanol al 70%. Los individuos
fueron clasificados a nivel de familia, siguiendo los criterios de Sabater et al. (2022)
y Franceschini et al. (2022a) y utilizando claves taxonomicas disponibles para la
region (Lopretto y Tell, 1995; Trivinho-Strixino y Strixino, 1995; Merritt y Cummins,
1996; Dominguez y Fernandez, 2009). A cada taxon se le asigno un grupo funcional
de alimentacion siguiendo a Cummins et al. (2005) y se los clasifico en recolectores,
detritivoros, filtradores, herbivoros, omnivoros, depredadores y trituradores.
Entre los herbivoros, se identificaron y cuantificaron ademas los insectos
biocontroladores de esta maleza, focalizando en N. affinis y L. pistiae y entre los
depredadores, a los potenciales enemigos naturales (depredadores y parasitoides).

Para cada muestra y laguna, se cuantificé el numero total de invertebrados
por muestra, se estimo la riqueza y abundancia (ind/m2) de familias y se
identificaron los taxones indicadores de calidad de agua. El andlisis
bacteriolégico, asi como las variables fisicoquimicas del agua fueron
provistas por la Administracion Provincial del Agua (APA).
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Analisis estadistico

Se analizo la normalidad de los datos con la prueba de Shapiro-Wilk. Para
comparar entre lagunas el tamano de las plantas de repollito de agua, la longitud
y ancho de las hojas y el largo de las raices, se utilizé el analisis de la varianza
(ANOVA) y la prueba post-hoc de Tukey.

Para comparar entre lagunas el numero de plantas madres e hijas por mz,
el numero de orificios producido en hojas por los biocontroladores y la biomasa
de la maleza (Kg/m?) se utilizo el test de Wilcoxon (Mann-Whitney U).

Para comparar estadisticamente entre lagunas la abundancia de curculionidos
y delfacidos por m2 se utilizo el test de Kruskal-Wallis. Se consideraron significativas
las diferenciasconunap<0,05.Los anadlisis estadisticos se realizaron con el Software
Infostat version 2020 (Di Rienzo et al., 2020).

RESULTADOS

Grado de invasion y vigor del repollito de agua. A escala de paisaje, el area
invadida por el repollito de agua en Laguna Arguello representd un 45,02% de
la superficie total de este cuerpo de agua, mientras que en Laguna Francia fue
del 36,44% de su superficie. Cuando el grado de invasion se analizd a escala
local, P. stratiotes produjo en promedio 154,17 (+101,45) plantas hijas/m2 en
Laguna Arguello, mientras que en Laguna Francia 181,25 (+51,69), no habiendo
diferencias significativas entre lagunas (Test de Wilcoxon, p=0,3896, N=6) (Fig.
2, A). En cuanto al numero de plantas madres (Fig. 2, B), hubo una tendencia de
menor numero de plantas por m2 en Laguna Arguello respecto a Laguna Francia
(104,17 versus 162,50 plantas/m2), pero estas diferencias tampoco fueron
significativas (Test de Wilcoxon, p=0,1190, N=6).

Respecto a la biomasa producida por la maleza (Fig. 2, C), en Laguna Francia
se registro un promedio de 1,14 kg/m2 (+0,37), con un maximo de 1,55 kg/m2,
mientras que en Laguna Arguello este promedio fue 3,86 kg/m2 (+2,73), con un
maximo de 7,63 kg/mz2, con diferencias entre lagunas que fueron marginalmente
significativas (Test Wilcoxon, p=0,0649, N= 6).

En cuanto al vigor de la maleza, las plantas de Laguna Arguello tuvieron
mayor tamano, casi el doble de diametro maximo, que las plantas de la Laguna
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Francia (Fig. 3, A), siendo las diferencias altamente significativas (ANOVA
p<0,0001, N=95). De igual manera, el tamafo de las hojas mostro diferencias
altamente significativas entre lagunas (Fig. 3, By C); en Laguna Arguello las plantas
de repollito de agua presentaron hojas 1,5 veces mas largas (ANOVA p<0,0001,
N=95) y 1,6 veces mas anchas (ANOVA p<0,0001, n=95) que en Laguna Francia. Al
comparar el largo de las raices (Fig. 3, D), en ambas lagunas las plantas presentaron
raices de similar longitud, sin diferencias significativas entre lagunas (ANOVA p=
0,5381, N=95).
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Fig. 2. Grado de invasion del repollito de agua en Laguna Francia y Laguna Arguello de la
Ciudad de Resistencia; A. Numero de plantas hijas por metro cuadrado de cobertura vegetal;
B. Plantas madres por metro cuadrado de cobertura vegetal; C. biomasa fresca en kilogramos
por metro cuadrado.
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Fig. 3. Vigor del repollito de agua en Laguna Francia y Laguna Arguello de la Ciudad de
Resistencia; A. Diametro maximo de la planta en vista superior; B. Longitud de la hoja de
mayor tamano; C. Ancho de la hoja de mayor tamano; D. Longitud de la raiz.
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Caracteristicas ecoldgicas de las lagunas: variables bidticas y abioticas. Se
registraron en el repollito de agua a los biocontroladores N. affinisy L. pistiae, y otros
insectos herbivoros de la familia Curculionidae (Coleoptera) como Ochetina bruchii
Hustache y Argentinorhynchus squamosus Hustache, que no son especificos de
esta maleza. Se distinguieron dos grupos de insectos herbivoros con abundancias
bien contrastantes segun la especie de insectos y la laguna en cuestion. Un primer
grupo lo constituyeron el biocontrolador N. affinis, junto con los curculidonidos
O. bruchiiy A. squamosus, mientras que el otro grupo estuvo representado por
el biocontrolador L. pistiae. La abundancia promedio de los curculiénidos en la
Laguna Arguello fue 10,61 (£13,19) individuos/m2?, mientras que en Laguna
Francia se registraron 106,07 (+39,78) individuos/m2 (Fig. 4, A), con diferencias
significativas entre ambas lagunas (Test de KruskalWallis, p=0,0032; N=9).
Lepidelphax pistiae fue registrado exclusivamente en Laguna Arguello, su
abundancia promedio alcanzo 74,25 (+94,55) individuos/m?2 (Fig.4, B).

En cuanto a los potenciales enemigos naturales que tienen los

biocontroladores del repollito de agua, el analisis mostré la presencia de
dos tipos de enemigos: las aranas que son depredadores y los bracdnidos
(Hymenoptera) que son insectos parasitoides. Estos posibles enemigos
naturales tienen habitos semiacuaticos al igual que N. affinisy L. pistiae y fueron
frecuentemente observados por encima de la linea de agua durante los muestreos.

La abundancia de arafias y braconidos (Fig. 4, C), no mostrd diferencias
significativas entre lagunas (Test de Kruskal-Wallis, p= 0,8353; N=9), con una
abundancia promedio de 20,33 (+16,45) individuos/m2 en Laguna Arguelloy de 27,4
(x7,96) individuos/m2 en Laguna Francia.

En cuanto al dafio que producen los biocontroladores, el numero promedio
de orificios 0 maculas producidos por N. affinis en las hojas del repollito de agua
fue de 13,18 (+12,83) por planta en Laguna Francia (Fig. 4, D), mientras que en
Laguna Arguello fue de 16,14 (+20,12) orificios por planta, no habiendo diferencias
significativas entre sitios (Testde Wilcoxon, p=0,5373; N Arguello=37; N Francia=56).

Enrelacion a lafauna de invertebrados asociados al repollito, se contabilizaron
e identificaron un total de 7593 individuos, distribuidos en cuatro phyla (Arthropoda,
Mollusca, Platyhelminthes y Annelida) con 19 grupos mayores (incluidos érdenes
y subdrdenes) y 51 familias (Fig. 5). La cantidad de invertebrados total colectados
en los muestreos fue notablemente mayor en Laguna Francia, registrandose un
total de 5701 individuos, mientras que en Laguna Arguello el total fue de 1892.
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De la misma manera, la abundancia evaluada como densidad promedio mostro
que estos invertebrados fueron dos veces mas abundantes en Laguna Francia
(387 ind/m?) respecto a Laguna Arguello (128 ind/m?). En cuanto a la riqueza de
taxones, en Laguna Francia se registraron un total de 30 familias de invertebrados,
mientras que en Laguna Arguello 23 familias fueron identificadas. En la comunidad
de invertebrados de ambas lagunas se destacaron proporcionalmente los
depredadores (21%), seguidos por los herbivoros (12%) y Colectores y Omnivoros
con un 6% Yy 4% respectivamente. El resto de los grupos funcionales tuvieron
una representacion menor al 4%. Es importante remarcar la presencia de
taxones de herbivoros en la comunidad de invertebrados, destacandose los
hemipteros Aphididae, Delphacidae, dipteros de la familia Ephydridae, coledpteros
Curculionidae y caracoles de las familias Physidae, Planorbidae y Succineidae.

En cuanto al fitoplancton, en Laguna Arguello la densidad fue alta y estuvo
representada por taxones que son frecuentes en aguas con alta concentracion
de detritos organicos (Tabla 1). La comunidad fitoplanctonica estuvo compuesta
principalmente por el género Euglena (Euglena sanguinea) con una densidad de
21666 ind.ml-1, la cual le otorgd al agua de la laguna una coloracion verde a rojiza
debido a sus pigmentos. Dentro del mismo taxon, se encontro diferentes especies
del género Phacus, junto con dinoflagelados tecados (Dinophyta), diatomeas
céntricas y pennadas (Bacillariophyceae) y algas verdes (Chlorophyta). Dentro de
las cianobacterias (Cyanobacteria), se observo de manera esporadica la especie
Raphidiopsis mediterranea la cual es productora de cianotoxinas y formadora de
floraciones algales. La Laguna Francia cuenta con una composicion fitoplanctonica
representada principalmente por algas Euglenophyta, especialmente la especie
Euglena sanguinea con una densidad de 8975 ind.ml-1, pero acompafiada de una
especie mas del mismo género, Euglena spl. Se encontraron ademas individuos
del género Phacus con dos especies. Otro taxon importante en cuanto a densidad
fue el género Cryptopmona que alcanzé 7083 ind.ml-1. Se encontraron presentes
en menor proporcion algas verdes (Chlorophyta, principalmente Desmodesmus),
diatomeas céntricas y pennadas (Bacillariophyceae) y Cyanobacteria. Dentro de las
cianobacterias no se registraron géneros de importancia sanitaria ni toxicologica
en esta laguna. Con respecto a la comunidad de zooplancton, en ambas lagunas
se observo una alta densidad de los taxones Rotifera (Keratella sp.; Tricocerca
sp.; Brachionus sp.), Crustacea (Nauplius, Copépodos Calanoideos; Cladocera,
Ostracoda).
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Fig. 4. Abundancia e impacto de insectos herbivoros y agentes de control bioldgico de la
maleza repollito de agua y sus enemigos naturales (parasitos y parasitoides) en Laguna
Francia y Laguna Arguello, en Resistencia, Chaco (Argentina); A. gorgojos (biocontrolador
Neohydronomus affinis (Coleoptera) mas curculionidos asociados); B. Lepidelphax pistiae;
C. Potenciales enemigos naturales (EN) (parasitoides y depredadores) de los insectos
biocontroladores. El numero de insectos esta expresado por metro cuadrado de cobertura
de maleza. D. Impacto del agente de control bioldgico N. affinis y curculidnidos asociados en
P. stratiotes. El dafio esta expresado como numero de orificios 0 maculas producidos por los
insectos por unidad de planta.
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Fig. 5. Abundancia de los macroinvertebrados asociados al repollito de agua en Laguna
Francia y Laguna Arguello, en Resistencia, Chaco. Cada cuadro de color representa una
familia de invertebrados, el tamafio del rectangulo indica la abundancia relativa de esa familia.
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Tabla 1. Densidad de microalgas y cianobacterias del fitoplancton en la Laguna Francia y
Laguna Arguello, en Resistencia, Chaco (Argentina). La densidad se expresa en numero de
células por mililitro de agua. (+) indica presencia de la especie por método cualitativo, pero a
una abundancia indetectable por método cuantitativo.

Taxones Laguna Argtello Laguna Francia
Anemoeneis sp. + +
Cyclotella sp. + 104
Eunotia sp. 0 +
Gomphonema sp2 0] 104
Navicula sp. 0 +
Nitzschia sp. + 0]
Pinnularia sp. 0] +
Surirella sp. 0] 208
Chlorophyta 0] 0]
Botryococcus sp. + 0
Desmodesmus sp. + 625
Eudorina sp. + 0
Micractinium sp. + 0]
Oedogonium sp. + +
Pandorina sp. + 0]
Pediastrum sp. + 104
Staurastrum sp. + 0]
Chrysophyceae 0 0
Synura sp. + 0
Euglenophyta 0 0
Euglena sanguinea 21666 9375
Euglenasp.1 1145 104
Phacus sp.1 104 +
Phacus sp.2 + +
Cyanobacteria 0] 0]
Phormidium sp. + 104
Raphidiopsis mediterranea + 312
Cryptophyta 0 0
Cryptomona sp. 0 104
Cryptomona sp.1 0] 7083

En el analisis fisicoquimico y bacteriologico del agua se observo que la
turbidez en Laguna Francia (1,62 NTU) fue 28 veces menor que en Laguna
Arguello (45 NTU), la misma tendencia se observo con el color del agua. En
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cuanto al contenido de nitrogeno, los valores en forma de nitrato fueron
contrastantes entre lagunas, siendo de 21 mg/l en Laguna Francia y 0,2 mg/l en
Laguna Arguello. Los sulfatos y cloruros difirieron entre lagunas; el oxigeno
disuelto (DBO) tendio a ser mayor en la Laguna Arguello. Los demas parametros
fisicoquimicos fueron similares entre ambas lagunas (ver tabla 2).

En cuanto al analisis bacteriologico del agua, los valores de bacterias
coliformes totales en Laguna Francia fueron de 11.000 NMP/100 ml (numero
mas probable de células por 100 ml de agua), mientras que en Laguna Arguello
estos valores son mayores a 54.000 NMP/100 ml. Las bacterias coliformes
termotolerantes también presentaron valores altos en Laguna Arguello, con mas
de 54.000 NMP/100 ml, mientras que en Laguna Francia fueron menores, con 4500
NMP/100 ml (Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas del agua en la Laguna Francia y Laguna Arguello, en
Resistencia, Chaco (Argentina), con invasion de la maleza repollito de agua (Pistia stratiotes).
Las unidades de medidas indican: (NTU) Nephelometric Turbidity Unit, (25°C, mmho/cm)

milimhos por centimetro; (mg/l) miligramos por litro; (mgO2/1) miligramos de oxigeno disuelto
por litro; (NMP/100 ml) numero mas probable de células por 100 ml de agua; (N.D) no detectable.

Parametros Laguna Francia | Laguna Arglello
Color 5 20
Turbidez (NTU) 1,62 45
Olor Sin olor Sin olor
pH 7,1 7
Conductividad especifica (25°C, mmho/cm) 410 311
Solidos disueltos (mg/l) 287 218
Alcalinidad (mg/l) 142 128
Dureza (mg/l) 120 108
Carbonatos (mg/I) 0 0
Bicarbonatos (mg/l) 173 156
Cloruros (mg/l) 35 18
Sulfatos (mg/l) 5 55
NO2 (mg/l) 2 N.D.
NO3 (mg/l) 21 0,2
DBO (mg02/1) 33 41
DQO (mg02/l) 60 82
Coliformes totales (NMP/100ml) 11000 254000
Coliformes termotolerantes (NMP/100ml) 4500 >54000
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DISCUSION

Este estudio es relevante porque se analiza por primera vez en la region
NEA la invasion de la maleza P. stratiotes en lagunas urbanas y la factibilidad de
implementar control biologico aumentativo con insectos biocontroladores. Si bien
existen previas implementaciones de control biolégico de malezas acuaticas en el
pais (Deloach y Cordo, 1983; Cabrera Walsh et al., 2017; Faltlhauser et al., 2023),
estas se realizaron bajo la influencia de clima templado o arido, donde la existencia
de inviernos frios y heladas frecuentes o la escasez de agua son factores que
contribuyen a la accion de los agentes de control bioldgicos utilizados. En el NEA,
las lagunas tienen escasa profundidad, estan bajo la influencia de un clima
subtropical humedo, con altas temperaturas la mayor parte del afo, veranos
calidos y lluviosos, inviernos mas benignos y con pocos dias de heladas (K6ppen,
1918), lo que genera condiciones Optimas para el crecimiento y proliferacion de
las malezas durante todo el afo. Ademas, la mayoria de las lagunas urbanas de
esta region estan mediana a altamente eutrofizadas por el ingreso constante de
nutrientes producto de la actividad antropica, o que contribuye a la proliferacion
de malezas acuaticas. Por lo tanto, los resultados sobre el estudio de linea de base
para analizar el estado de invasion de la maleza P. stratiotes y evaluar la
factibilidad de aplicar control biolégico aumentativo y manejo integrado en las
lagunas Francia y Arguello es relevante para la gestion de los humedales urbanos
de la ciudad de Resistencia como asi también para otros municipios del NEA que
tratan con esta misma problematica. Esto es coincidente con lo que plantea
Gardner et al. (2015) respecto a que las investigaciones sobre malezas invasoras
en sistemas de humedales son especialmente significativas porque estos
entornos estan actualmente muy amenazados en todo el mundo.

El analisis del estado de vigor y grado de invasion de la maleza repollito de
agua, incluyendo su capacidad reproductiva, son componentes claves a la hora de
encarar un programa de control bioldgico.

El promedio de plantas/m2 (madres + hijas) producidas por el repollito de
agua en un ambiente natural fuera de la ciudad, como por ejemplo en lagunas
ubicadas en el Sitio Ramsar Humedales Chaco, es de 199 (+57) (Franceschini,
no publicado), lo que denota la mayor capacidad de invasion que tiene esta
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maleza en las lagunas urbanas de Resistencia, donde el promedio total de
plantas en la Laguna Francia y Laguna Arguello fue de 343,75 y 258,24 plantas/
m2, respectivamente. Esto podria sugerir que la eutrofizacion y disponibilidad de
nutrientes y materia organica en los humedales urbanos facilita el crecimiento
exuberante del repollito de agua. Asimismo, los valores de biomasa de plantas
hallados en este estudio (con un promedio desde 1,14 a 7,63 kg/m2), son muy
superiores comparados con los 0,123 kg que esta misma planta produce el Sitio
Ramsar Humedales Chaco (Franceschini, no publicado). Nuestros resultados
demuestran que, en Laguna Arguello, las plantas tienen mayor vigor y por lo tanto
casi el doble de diametro maximo que las plantas de la Laguna Francia, lo que
esta en relacion con el mayor contenido de nutrientes, materia organica y
bacterias termotolerantes en esta primera laguna. Esto es coincidente con lo
encontrado en otros estudios que demuestran como el nitrdgeno es un factor
clave para el crecimiento de las plantas flotantes en sistemas de humedales
subtropicales (Carignan et al., 1994; Camargo et al., 2003).

De los agentes de control bioldgico encontrados en este estudio, el gorgojo
N. affinis y L. pistiae han sido altamente efectivos en implementaciones de
control biolégico en Argentina y en otros paises del mundo (Cabrera Walsh et al.,
2017; Cilliers, 1991; Harley et al., 1990). En nuestro estudio, la mayor abundancia de
N. affinis en Laguna Francia coincidié con el mayor impacto por herbivoria por este
insecto, comparado con Laguna Arguello.

Por otro lado, la mayor abundancia de N. affinis en Laguna Francia y
la exclusividad de L. pistiae en Laguna Arguello resaltan la importancia de
considerar combinaciones especificas de biocontroladores segun el contexto
local. Una combinacion de ambos agentes de control biolégico causé un
impacto significativo en poblaciones de P. stratiotes de humedales templados
(Cabrera Walsh et al., 2017).

En cuanto a los enemigos naturales de los biocontroladores, si bien se
registraron numerosos invertebrados depredadores (acaros, aranas, larvas de
odonatos, larvas de coleopteros ditiscidos e hidrofilidos, larvas de hemipteros
belostomatidos, entre otros), la mayoria de estos grupos son de habitos
estrictamente acuaticos, es decir, se encuentran por debajo de la linea de agua
y por lo cual posiblemente no tendrian un impacto significativo reduciendo las
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poblaciones de N. affinis y L. pistiae, que son insectos semiacuaticos, y habitan
sobre la maleza y por encima de la linea de agua. Por otro lado, la inclusién de
la evaluacion de los enemigos naturales en sitios a implementar control biologico
aumentativo es de relevancia ya que los mismos podrian disminuir la cantidad
de insectos biocontroladores y por ende limitar el éxito del control biologico
(Paynter et al., 2010).

Cabe destacar que las experiencias previas de control biolégico de malezas
acuaticas en el pais consistieron en la implementacion de control biolégico de
tipo clasico (Deloach y Cordo, 1983; Cabrera Walsh et al., 2017; Faltlhauser, et al.,
2023), con introduccion de agentes de control biolégico ausentes previamente
en los humedales tratados, por lo que cabe suponer también la ausencia de
depredadores y parasitoides especificos que minimizaran la accion de los
biocontroladores. En nuestra region NEA, la implementacion de control biolégico
requerira aumentar de manera inundativa la abundancia de N. affinis y L. pistiae
gue ya estan presentes en el sistema, de tal manera de contrarrestar la accion
de los depredadores y parasitoides ya existentes en el sistema. En este contexto,
es indispensable a futuro realizar estudios de campo y experimentales para
determinar cuales son los enemigos naturales especificos que impactan en
N. affinisy L. pistiaey su incidencia en la region.

Cabe destacar que muchas experiencias de control biologico clasico, han
devenido en la aplicacion posterior de control biolégico de tipo aumentativo,
como es el caso de Megamelus scutellaris Berg (Hemiptera: Delphacidae) que
esta siendo utilizado para controlar al camalote Pontederia crassipes Mart.
(Pontederiaceae) (Coetzee, et al., 2022).

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 (como peces, aves Yy otros vertebrados) (Poi de Neiff
y Casco, 2003), ademas de tener un rol clave en el procesamiento y decaimiento
del material vegetal (Poi de Neiff et al., 2009; Franceschini et al., 2020 a; b). Esta
comunidad, también cobra importancia ya que es utilizada como indicadores
de calidad de agua, destacandose entre ellos numerosas familias de insectos
encontradas en este estudio y algunos crustaceos (Tenjo Morales y Céardenas
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Castro, 2015). Los cambios que se dan en la riqueza de taxones 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 antropogénico.

Los resultados de este estudio muestran diferencias en las comunidades de
invertebrados, con mayor riqueza y densidad en Laguna Francia respecto a Laguna
Arguello y diferente abundancia de los diferentes grupos de invertebrados, lo que
refleja condiciones relativamente mejores de calidad de agua y menor cantidad
de nutrientes y materia organica en la primera laguna (Fig. 5). Considerando esto,
laguna Francia se comporta como un ambiente de condiciones mas naturales
mostrando menor impacto antropico; por o que es un ambiente mas favorable
para la aplicacion del control biologico; minimizando asi cualquier alteracion que se
pueda dar por otro tipo de manejo como podria ser el control quimico. Esto coincide
con las diferentes condiciones en cuanto a la fisicoquimica del agua, impacto y
vigor de la maleza y biocontroladores que se detectaron en estas dos lagunas,
lo que demuestra que esta comunidad constituye una herramienta valida
como bioindicadora para ser incluida en estudios de linea de base para la
implementacion de control biolégico de malezas acuaticas. En efecto, estas
lagunas invadidas por P. stratiotes presentaron abundantes detritos originados
por la descomposicion de la materia organica de la maleza, con alta abundancia
de oligoquetos (Oligochaeta) y larvas de dipteros de la familia Chironomidae, lo
gue es coincidente con lo encontrado previamente por Dominguez et al. (2021)
en humedales con similares caracteristicas. Asimismo, la alta abundancia de
Ostracoda detectada (principalmente en Laguna Arguello), esta en relacion
con la mayor cantidad de materia organica y nutrientes presentes en esta
laguna, lo que concuerda con estudios previos que senalan que este grupo de
invertebrados se caracteriza por su preferencia por ambientes con alto contenido
de materia organica (Szlauer-tukaszewska y PeSi¢, 2020). La alta abundancia de
Hyalella curvispina en Laguna Francia con relativamente mejores condiciones
fisicoquimicas del agua respecto a Laguna Arguello, el hecho de que esta especie
se encuentra ampliamente distribuida en otras lagunas de la region dominadas por
P. stratiotes (Galassi et al., 2006 y que ha sido mencionado como un taxon sensible
a los cambios ambientales (Capitulo, 1999), indica que esta especie es una buena
bioindicadora en monitoreos de linea de base para la implementacion de control
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biologico de malezas. Esto es coincidente con lo mencionado por Gallardo et al.
(2017) y Marchese et al. (2020) quienes encuentran baja abundancia y/o ausencia
de esta especie en ambientes con intenso efecto antropogénico y contaminacion.

Debido a la gran cobertura que pueden tener las malezas en los humedales
urbanos de la region, las especies de insectos herbivoros y los agentes de control
biologicos encontrados en P. stratiotes en este estudio cobran gran importancia
ya que, al alimentarse de esta maleza, juegan un papel clave en el control natural
de la misma (Martinez y Franceschini, 2018; Franceschini et al., 2020a), lo cual
debera ser potenciado con la implementacion de control biolégico aumentativo
para generar un impacto significativo en las poblaciones de esta maleza.

En cuanto al fitoplancton, cabe destacar que la alta densidad de los géneros
Euglena, Phacus y Cryptomona en estos ambientes urbanos, es indicadora
de aguas con alto contenido en materia organica ya que tienen un bajo punto de
compensacion luminica para la fotosintesis (Lee, 2008; Triemer y Zakrys, 2015).
La presencia de Euglena en Laguna Arguello en abundancias notablemente
superiores a la que se presento en Laguna Francia (Tabla 1) es coincidente con la
mayor cantidad de nutrientes, materia organica y menor transparencia hallada en
la primera laguna.

La baja abundancia de Chlorophyta y Cianobacterias (Tabla 1) puede
explicarse teniendo en cuenta que estos taxones son incapaces de prosperar
en condiciones de baja transparencia del agua y alta cobertura de vegetacion,

debido a su elevado punto de compensacion luminica para la fotosintesis
(Masojidek et al, 1999; Chorus y Welker, 2021; Lima, 2021). Sin embargo, la
presencia de cianobacterias formadoras de floraciones y potenciales productoras
de toxinas, deberia ser tenida en cuenta en futuras implementaciones de control
biolégico de malezas debido a que, al ser controlada la cobertura de malezas,
pueden darse las condiciones optimas para la ocurrencia de floraciones de
cianobacterias. (Padisak, 1997)

Los componentes del zooplancton hallados en las lagunas estudiadas son
grupos dominantes en arroyos y rios del Chaco Oriental (Frutos, 2008). En este tipo
de humedales, los rotiferos que predominan en estas lagunas son reemplazados
en sequia por cladoceros y copépodos (Frutos, 1993; 1996). Nuestro estudio
incluyd un analisis cualitativo del zooplancton, por lo que son necesarios a futuro
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realizar analisis de tipo cuantitativo para determinar la utilidad de este grupo en
estudios de linea de base para implementacion de control bioldgico.

Los valores de DBO (demanda bioquimica del oxigeno, consumo de oxigeno
por bacterias y algas), fluctuan entre 33 y 41 mgO2/l en las lagunas Francia y
Arguello (APA, 2022). Los valores de DQO (demanda quimica de oxigeno, consumo
de oxigeno por oxidacion quimica de la materia organica) fluctuan entre 60 a
82 mgO2/l 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 la disminucion de oxigeno disuelto, y mientras que los
valores de 41 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. Asimismo, los valores de conductividad eléctrica
para ambas lagunas estan en concordancia con los que se registran en las lagunas
de la planicie de inundacion del Parana (Forastier, 2012; Franceschini et al., 2020b).

Cabe destacar que los mayores valores de turbidez en Laguna Arguello
en comparacién con laguna Francia, estan en relacién con la mayor cantidad
de materia organica particulada y a la alta densidad de organismos
fitoplanctonicos presentes en Laguna Arguello, lo que le da al agua un aspecto
verdoso (Franceschini et al., 2022). La cantidad de materia organica particulada y
alta densidad de fitoplancton son variables indicadoras de ambientes eutrofizados.
En este tipo de ambientes eutrofizados y con alto contenido de nitrégeno
como fertilizante de las malezas, la implementacion de control biolégico puede
representar un desafio porque el efecto de los agentes de control biolégico es
menor comparado con ambientes con menos contenido de nutrientes en el agua
(Coetzee etal., 2007).

Los resultados de este estudio demuestran que la maleza P. stratiotes puede
alcanzar un alto nivel de invasion en las lagunas analizadas y que las estrategias
de remocion mecanica y el uso de mallas de contencion utilizadas
actualmente para el manejo de esta maleza en la ciudad de Resistencia no son
efectivas por si mismas como mecanismos de control. Por lo tanto, el control
bioldgico de tipo aumentativo con insectos especificos como N. affinisy L. pistiae
emerge como una estrategia viable e inocua para implementar un plan de manejo

integrado del repollito de agua en esta ciudad. Asimismo, este estudio también
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muestra que la Laguna Francia presentaria caracteristicas mas adecuadas para
la primera implementacioén de un programa de control bioldgico para el repollito
de agua. Esto se debe a que el dafo ocasionado por el biocontrolador N. affinis,
la abundancia de las poblaciones de este insecto y la abundancia y riqueza de
otros invertebrados asociados a la vegetacion es mayor en Laguna Francia que
en Laguna Arguello. Si bien la Laguna Francia presenta niveles relativamente
altos de nutrientes, bacterias coliformes termorresistentes, y menor calidad de
agua si se la compara con lagunas de ambientes naturales, estos parametros
de calidad de agua son mejores comparados a los que se registran en
Laguna Arguello.

Finalmente, el control biolégico aumentativo con cria masiva y liberacion de
N. affinis y L. pistiae seria clave para lograr un manejo mas efectivo y duradero
en el tiempo del repollito de agua, y evitar que se intensifiquen los procesos de
colmatacion de las lagunas y se reduzca la capacidad de amortiguacion a
las inundaciones en la ciudad de Resistencia. La implementacion de control
biolégico aumentativo debera acompanarse con estrategias de mejoras en el
tratamiento de aguas residuales y la gestion de escorrentias urbanas a fin de
restaurar la funcionalidad ecoldgica de los humedales urbanos y mejorar su

capacidad para proporcionar servicios ecosistémicos vitales a las ciudades.

CONCLUSION

La invasion de P. stratiotes en las lagunas urbanas de Resistencia muestra
qgue el control mecanico resulta insuficiente e indica la necesidad de incorporar
el control biolégico aumentativo para lograr un manejo eficaz de las malezas
acuaticas en los humedales urbanos de la ciudad de Resistencia y en otros
humedales del NEA con la misma problematica.

Los estudios de linea de base con las variables abidticas y bidticas que se
proponen en este estudio brindan informacion util para implementar un programa
de control bioldgico.

Para mitigar los impactos negativos de las malezas acuaticas, restaurar la
biodiversidad de las lagunas, amortiguar las inundaciones y mejorar la calidad de
vida en las areas urbanas afectadas, se requiere la implementacion de un plan
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de manejo integrado que combine el control bioldgico aumentativo de malezas
acuaticas con el manejo simultaneo de aguas residuales y escorrentia que

contaminan a los sistemas de humedales urbanos.
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