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Cérdoba' 2 2 D,C 2005
VISTO:

El Coavenio Especifico y su Anexo I, Presupueslo y Bibliografia
(fs.1/12) que Ia Facultad de Ciencias Exaclas, Fisicas y Nalurales propo-
ne suscribir con la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Suslentable de-
pendiente del Ministerio de Salud y Ambiente de Ia Nacién, cuyo objetivo
es realizar el proyecto de investigacion denominado: "Monitoreo cle Cia-
nobaclerias Potencialimente téxicas en el Tramo Argentino del Rio Para-
na" y
CONSIDERANDO:

Que el referido acuerdo se inscribe en e Convenio Marco de Cola-
boracion celebrado oportunamente con el citado Ministerio:

Que la Secretaria de Relaciones Institucionales no formula reparos
de tipo formai al borrador propuesto, loda vez que retine los requisilos
previstos en la Resolucion HCS 458/03 (fs. 15);

Los informes producidos por la Secretaria de Ciencia Y Tecnologfa
a fojas 16 y per la Secrelaria de Administracién a fojas 18;

Que en cuanto a Ia faz legal del texto del convenio el Diclamen

j 33.646 de la Direccién de Asuntos Juridicos (fs. 19/vta.) no realiza ningu-
‘ na observacion:

Por ello, y en uso de las atribuciones conferidas al suscripto mediante
Resolucién HCS 344/99,

EL RECTOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
RESUELVE:

[mputados a los recur-
sos de la Facultad de Ciencias Exaclas, Fisic urales.

jo Superior.

ARUCULO 3°
m B d ‘&\
" Por [N, JORGE . GonzALEy
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CONVENIO ESPECIFICO ‘

Entre la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable con domicilio en Avda. 9 de
Julio 1925 — Ciudad Autonoma de Buenos Aires, ‘en adelante La Secrelaria, y
Universidéd Nacional de Cordoba, Con domicilio en Av. Haya de la Torre s/n,
Pabellon Argentina,‘ 2 Piso, Ciudad Universilaria, Cordoba, en adelante La
Universidad, representadas en este aclo por el Dr. Atilio SAVINO y el Sr Decano de la
Facultad de Ciencias EExaclas, Fisicas y Naturales, Prof. Ing Heclor Gabriel Tavella,

aulorizado por resolucion recloral Nro...., respeclivamente,
Considerando:

Que existe un Convenic entre ambas partes que liene entre sus objelivos la realizacion

conjunta de proyectos de investigacion;

Que La Secretaria a través de su Unidad de Gestion Ambiental de los Recursos
Hidricos de la Subsecretaria de Planificacion, Ordenamiento y Calidad Ambienlal ha
privilegiado, entre otros, la realizacion de estudios para caraclerizar sanilaria y
ambientalmente a las aguas de los grandes rios de ﬁueslro pais a fin de idenlilicar

zonas de riesgo ecoldgico y para la salud humana;

Que, en el tramo Argentino del Rio Parana el aumento en las cargas de maleria
organica, especialmente nutrientes con allo conlenido de nitrogeno y de {6sforo,
provenientes sobre lodo de la actividad agricola y de los efluentes cloacales, conduce
al proceso de eutroficacién y al consecuenle florecimiehto de las microalgas y que el
aumenlo poblacional de estas microalgas en el curso del rio, y en particular las verde
azules o cianoficeas, puede conducir a la concentracién de loxinas nocivas para la

salud humana vy la biota;
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Que, cuando ocurre la presencia de eslas cianoloxinas en zonas cercanas a las lrjmas
de agua para provision de agua potable, se pone en situacion de riesgo polencial Ia
salud de las poblaciones humanas involucradas:

Que, concomitantemente, La Universidad ha desarrollado una amplia experiencia en
estudios de contaminacién de cuerpos de agua con microalgas, y en particular, en lo
referente a la caracterizacion bioldgica y fisiologica de las cianobaclerias, ha
desarrollado proyectos cubriendo temas relacionados con la Quimica Ambiental, la
Ecotoxicologia y la Evaluacion de Riesgos Ambientales. Y que en esle marco, se
realizaron los primeros-estudios vinculados con calidad de aguas por presencias de
cianobacterias en el Lago San Roque de la Provincia de Cordoba: y aclualmenle
mantiene convenios de cooperacion con la Catedra de Ecologia, Facullad de
Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, y el Laboratorio de

Cullivo de Microalgas de la Universidad Nacional de la Patagonia, sede Trelew:

Que ambas partes se proponen realizar en forma conjunta un proyeclo para

implementar un sistema de alerta primaria para la deleccion de cianobaclerias;

Que, de resultas de eslo, la coordinacion de las partes permitira el desarrollo de una
serie de actividades orientadas a la difusion a la poblacion de la informacion recogida
en dichas campafas de rionitoreo, ademas de generar cursos de capacilacion sobre

los distintos aspectos relacionados con las microalgas, orientado a personal

profesional de distintas areas de gobierno, provinciales y municipales, vinculadas con

la provision de agua polatile y la proteccién de la salud de la poblacién riberena:

Acuerdan en celebrar la presente Acta Complementaria al Convenio Marco

oportunamente suscripto, sujeta a las siguientes Clausulas:
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Primera: Objetivo

La Secrelaria y La Universidad, a traves de la Facultad de Ciencias Exaclas, Fisicas y

Naturales, en adelante La FACULTAD, en el marco del Convenio de Cooperacion

Interinstitucional firmado, convienen en realizar el Proyeclo de Invesligacion:

"Monitoreo de Cianobaclerias Potencialmente Téxicas en el Tramo Argenlino del Rio

Parana” en un todo de acuerdo a los Términos de Referencia que se incluyen como

Anexo | y que forman parle integrante de la presenle Acta Complemenlaria.

Segunda: Atribuciones y Obligaciones de las Partes

A los efectos del cumplimiento de los objetivos seﬁalados en fa Clausula Primera, las

partes llevaran a cabo actividades en forma coordinada, conforme al siguienle delalle

La Secretaria tendra la responsabilidad de:

a)

Designar un interfocutor autorizado a fin de lograr una adecuada organizaciéon
de los trabajos.

Proporcionar, dentro de sus compelencias, el apoyo técnico y administralivo
gue sea necesario para la ejecucion del proyecto. :
Proveer los recurscs de infraestructura y de financiamienlo necesarios para la
realizacion de los trabajos de campo y de laboratorio conforme al Presupuéslo
conlenido en el Anexo |. La Secretaria realizara los pagos correspondientes a
dicho Presupuesto de acuerdo a sus disponibilidades presupuestarias.

Difundir, por los medios que estime conveniente, los resullados de este

proyecto a traves de maleriales elaborados en forma conjunta con La Facullad.
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La Facultad tendra la responsabilidad de:

a) Designar un interlocutor autorizado a fin de lograr una adecuada organizacion
de los trabajos.

b) Proporcionar los recursos humanos y de apoyo a la investigacién necesarios
para la ejecucion del proyecto.

c) Ejecutar el Proyeclo de Investigacion aplicando los recursos de infraestruclura y
de financiamiento aportados por La Secretaria  para la realizacién de los
trabajos de campo y de laboratorio conforme al Presupuesto conlenido en el
Anexo |, y tomando a su cargo todos los gastos no indicados en el Presupueslo
contenido en el Anexo | de la presente Acta Complementaria.

d) Realizar la toma de muestras y los ensayos indicados en el Anexo |.

e) Colaborar con La Secretaria en la elaboracién de informes para hacer publicos
las caracteristicas v los resultados de este proyecto.

Tercera: Responsables Institucionales

A los efectos de ejecutar las actividades definidas en |a Cladusula Segunda de esle
Acta Complementaria, La Secrelaria actuara a través de su Unidad de Gestion
Ambiental de los Recursos Hidricos dependiente de la Subsecretaria de Planificacion,

Ordenamiento y Calidacd Ambiental y La Facultad a través del Laboratorio de
Hidrobiologia.

Cuarta: Adhesiones,

.y

Las parles compromelen sus mayores esfuerzos y la realizacion de las gesliones

necesarias para que los Cenlros de Investigacion especializados en el lema e
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interesados en el Proyecto participen en el mismo a través de la suscripcién de las

pertinentes Cartas de adhesion.

Quinta: Duracién.
El plazo de ejecucion de las aclividades descrip®  en el Anexo comprenderd un

periodo de 12 meses. contados a partir del momer. . de la recepcion por parle de La

Facultad de los aportes de La Secretaria enunciados en la Clausula Segunda.

Sexta: Mora.

La mora en el cumplimiento- de las obligaciones asumidas por las partes en la
presente Acta Complementaria dara derecho a La Facultad y a La Secrelaria a
declararla rescindida, mediante comunicacion fehaciente y sin necesidad de
intimacion previa-alguna y a La Secretaria a requerir la devolucion de los recursos de

financiamiénlo aportados y no aplicados efectivamenle a la ejecuciéon del Proyeclo

referido en la Clausula Primera.
Sexta: Evaluacion de Resultados.

Las partes evaluaran los resultados al finalizar las aclividades objeto de esle periodo,

con la finalidad de acordar, disefiar y planificar otras acciones para el ano siguiente.

En prueba de conformidad alos.............. dias del mes de ..........cooee ,de

firman dos ejemplares de un mismo tenor y a un solo efeclo.
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ANEXO |

PROYECTO DE INVESTIGACION: MONITOREO DE
CIANOBACTERIAS POTENCIALMENTE TOXICAS EN EL TRAMO
ARGENTINO DEL RiO PARANA

TERMINOS DE REFERENCIA

INTRODUCCION

El Rio Parana, en su parte argenlina, corresponde al tipo de rios-planicie de
inundacion. Se trata de un ecosistema relativamente fragil, debido especiaimente a la
presencia en sus margenas de varias poblaciones importanles, cuyos efluenles de muy
diverso tipo y origen son vertidos al rio, a veces sin ningun tralamiento previo. La
comunidad bioldgica se ve frecuentemente afeclada, ademas de lo antedicho, por los
cambios en el ciclo hidrolbgico, que modifica casi todos los parametros fisico-quimicos,
los que a su vez lienen una fuerte influencia en el fitoplancton. Siendo las microalgas
planctdnicas los produclores primarios, y por lo tanto la base de la piramide tréfica, el
resto de los organismos también sufre de manera directa o indirecta dichos cambios
(Prosperi, 1999 y 2000).

De acuerdo a Zalocar (1999) las Algas Verde-Azules (Cianoficeas) o
Cianobacterias no son muy abundantes en Rio Parana, donde eslan representadas por
cerca de un 5% del total de taxas registrados en el fitoplancton, correspondiendo la
mayor parte a las Euglencficeas con un 45% y a las Cloroficeas con un 31%.

Sin embargo, el aumento en las cargas de materia organica, especialmente
nutrientes con alto conterido de nitrégeno y de fosforo provenientes sobre lodo de la'
actividad agricola y de los efluentes cloacales, conduce al proceso de eutroficacion. En
esta situacion es donde las Cianobaclerias se pueden converlir en dominantes por
algun periodo, produciendo florecimientos densos acompanados generalmente con la
emision de olores caracleristicamente desagradables y cianotoxinas (parlicularmente
diferentes microcislinas y a veces anatoxinas). (D'Angelo et al. 1998).

Cuando ocurre la presencia de eslas cianoloxinas en zonas cercanas-a las
tomas de agua para provision de agua polable, se pone en situacion de riesgo
potencial la salud de las poblaciones humanas involucradas. No es probable que la
concenlracion de loxinas cianobaclerianas alcance niveles tan allos como para originar
cuadros de inloxicacion aguda, pero si puede producir efectos sublelales (como por
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ejemplo diarreas, vomitos, mareos, trastornos digeslivos, elc) y converlirse incluso en

agentes cancerigenos si fa ingesla es prolongada como para considerarse una
intoxicacion cronica (Lerda y Prosperi, 1994 y 1996)

Lo anledicho requiere la existencia de mecanismos sencillos pero eficienles que.

permitan una-rapida identificacion de organismos problemalicos, a fin de alertar a los

organismos de conlrol sobre posibles complicaciones que involucren la salud humana
0 animal.

OBJETIVOS:

Realizar un monitoreo cianobacterias del Rio Parana en las proximidades de los
principales asentamientos humanos, con el fin de diseiiar un sislema de alerla
temprana sobre posible presencia de cianotoxinas en el agua. ‘

Desarrollar actividades de capacilacion tales como cursos, conferencias, elc. sobre
la problematica de las cianotoxinas en el Rio Parana, particularmente entre los
profesionales y técnicos de los organismos responsables en el &rea de salud
publica y de provision de agua polable. :

* Elaborar material de difusion respecto de la probleratica de las cianoloxinas en
fuentes de provision de agua potable y areas recreativas de los rios.

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El 4rea de estudio abarca el tramo del Rio Parana cof’respondiente a la jurisdiccién’

argentina, que pertenece a la cuenca del Rio de la Plala. Esta parle argentina de la
cuenca del Paranad es de unos 565.000 Km2. Desde Puerto Iguazu el rio sigue a
Posadas, y a continuacién se encuentra la represa de Yacireta. Luego su curso pasa
por otras localidades de importancia demografica tales. como Corrientes-Resistencia,
Empedrado, Bella Vista, Goya, Esquina, La Paz, Santa Fe-Parana, Diamante, Rosario,
San Pedro, San Nicolas, Baradero,Zarale y Campana.

Los muestreos, al menos en una primera instancia, se realizaran en estas localidades,
con una frecuencia aproximadamente mensual, durante el lapso de un afio, que podria
prorrogarse si fuera justificado.

Las muestras se colectardn en recipientes herméticos de 2 litros, lavados con, agua
deslilada, y se tomarad una muestra subsuperficial en la margen del rio y otra en la
entrada a la planta potabilizadora de cada una de las ciudades mencionadas. Luego de
concentradas por decantacion, seran fijadas en formol al 3%. El estudio taxondmico de
las especies se realizara siguiendo las claves y manuales de identificacion especificos
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(Bourelly, 1972; Desikachary, 1959; Kutzing, 1983; Parré, el al., 1983; Prosperi, 2000).
El recuento de las muestras se realizara por conteo directo, mediante microscopla
fotonica (Stein, 1975; Whitton el af 1991).

Se estimara la biomasa fitoplancténica midiendo Ia coqcentracién de clorofila "a" en
espectrofolometro, luego de su extraccion en melanol durante 12 hr a -5°C, segun

Prosperi (1994), y se calcularan diversos indices biologicos (diversidad, dominancia, y

otros). Los niveles de clorofila se controloran también mediante el analisis de imagenes
satelitales del area de estudio. Si bien se pondra énfasis en la delerminacién de
Cianobaclerias, se incluird también el estudio de algunos otros laxones que resulten
importantes por sus interacciones con las primeras o por su abundancia, tales como
Euglenoficeas, Cloroficeas, Bacillarioficeas, Dinoficeas y otros grupos. o

Se realizaran bioensayos a fin de conocer mejor la ecofisiologia de algunos
organismos, que por su abundancia, peligrosidad o inlerés como bioindicadores asi lo

justifiquen. (Albarracin et al., 2004).

Se darad amplia difusién de los resultados obtenidos a los organismos implicados en la
problematica de las cianotoxinas en el Rio Parana, tales como las enlidades

municipales, provinciales y nacionales, ONGs, empresas y cooperalivas de

potabilizacion, etc. publicando un cuadernillo de divulgacion, elaborando una guia
interactiva para la identificacion de Cianobaclerias, y dictando cursos y conferencias

destinados a los profesionales y técnicos de tales organismos. La finalidad de eslos
cursos es conformar una red de controladores que puedan dar el alerta temprana sobre
la presencia de Cianobaclerias potencialmenle toxicas en el rio, y derivar la mueslra a -

especialistas que verifiquzn los resultados preliminares.

ACTIVIDADES

1. Mensualmente, y por un periodo de 12 meses, se realizara el mueslreo’para? |
detectar la presencia dz cianobacterias en los siguientes punlos del rio: Puerlo:

Iguazl, Posadas, Corrientes, Empedrado, Bella Vista, Goya, Esquina, La Paz, Sanla.

Fe, Parana, Diamante, Rosario, San Pedro, San Nicolas, Baradero, Zarale y.

Campana.

2. Luego de transcurrido 6 meses del inicio del Proyéclo, se comenzar4 a disefiar

el sistema de alerta temprana elaborando un Manual de Procedimientos para el

mismo, el cual deberd completarse en el término de 3 meses.

b

3. Una vez elaborado el Manual de Procedimienios se dictar& .un Curso para
profesionales y técnicos de los organismos implicados en la problematica dg las
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cianotoxinas en el Rio Parana. En esta instancia se conformara la Red de Alerla
Temprana. ‘

4, En los tres Ultimos meses del Proyectlo sé elaboraran cuadernillos de
divulgacion y una Guia Interactiva para la idenlificacidén de cianobaclerias.

PERIODO DE EJECUCION ESTIMADO: Octubre 2005 - Septiembre 2006.
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"PRESUPUESTO:

Inventariables:

Microscopio estandarizaco de laboratorio
Centrifuga de mesa

PC de escritorio, con impresora y scanner
Medidor de pH, temperatura y oxigeno, de campo
Mobiliario

Subtotal

Insumos:

Contrataciones a terceros
Viaticos y gastos de movilidad
Bibliografia y papeleria
Reactivos y drogas

Material de vidrio

Subtotal

Capacitacion
Viaticos y gastos de pasajes (40 personas)

Publicaciones:

Folleto de divuigacion

Guia interacliva de Cianobacterias
Subtotal

TOTAL

"2005 - @/j’nn’a/m#lmi(‘l/hﬂ CKltmnes %9""

2.100
900
2.200
1.200
680

$ 7.080

1.300

9.700 ;

560 |

900
1.800

$ 14.250

$ 20.000

2.500
800
$ 3.300

$ 44,630
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