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Abstract. Flores Melo, X.; I. N. de la Rosa, M. T. Wenzel & M. M. Diaz. 2019. Acid-thermophilic cianobacteria of the
Copahue Thermal Complex, Neuquén, Argentina. Darwiniana, nueva serie 7(1): 39-56.

The objective of this work was to identify the species of acid-thermophilic cyanobacteria which,
together with the waters, microalgae and mud, are important thermal resources used for therapeutic
purposes in the Copahue Thermal Complex. The work presents descriptions, comments, and illustrations
of the 11 identified species belonging to nine genera: Chroococcidiopsis, Chroococcus, Kamptonema,
Komvophoron, Leptolyngbya, Mastigocladus, Oscillatoria, Phormidium and Spirulina, collected in
ten sampling sites. Five species: Chroococcus membraninus, Chroococcidiopsis thermalis, Spirulina
gracilis, Phormidium thermobium, and Komvophoron jovis, are cited for the first time for Argentina.
In addition, four species were isolated and maintained in unialgal culture: Chroococcus membraninus,
Chroococcidiopsis thermalis, Kamptonema animale and Mastigocladus laminosus. M. laminosus was
the most frequently encountered species of the area, since it was found in eight of the ten sites. The
Laguna Los Callos was the most diverse site, with the largest number of species, eight in total. All the
species of cyanobacteria studied in the present work are used, either through the direct application of the
mats or through the use of their active components in water, and mud.

Keywords. Argentina; Copahue; Cyanobacteria; Cyanoprokaryota; hot springs.

Resumen. Flores Melo, X.; I. N. de la Rosa, M. T. Wenzel & M. M. Diaz. 2019. Cianobacterias acido-termofilas del
Complejo Termal Copahue, Neuquén, Argentina. Darwiniana, nueva serie 7(1): 39-56.

El objetivo de este trabajo fue identificar las especies de cianobacterias acido-termofilas que, junto
con las aguas, microalgas y fangos, son importantes recursos termales utilizados con fines terapéuticos
en el Complejo Termal Copahue. El trabajo presenta descripciones, comentarios e ilustraciones de las 11
especies identificadas pertenecientes a nueve géneros: Chroococcidiopsis, Chroococcus, Kamptonema,
Komvophoron, Leptolyngbya, Mastigocladus, Oscillatoria, Phormidium y Spirulina recolectadas en diez
sitios de muestreo. Cinco especies: Chroococcus membraninus, Chroococcidiopsis thermalis, Spirulina
gracilis, Phormidium thermobium y Komvophoron jovis, son citadas por primera vez para la Argentina.
Ademas, se aislaron y mantuvieron en cultivo unialgal cuatro especies: Chroococcus membraninus,
Chroococcidiopsis thermalis, Kamptonema animale y Mastigocladus laminosus. M. laminosus result6 ser
la especie encontrada con mayor frecuencia en el area, ya que se la registrd en ocho de los diez sitios. La
Laguna Los Callos fue el sitio con mayor diversidad, donde se registr6 el mayor niumero de especies, ocho en
total. Todas las especies de cianobacterias estudiadas en el presente trabajo son utilizadas, ya sea mediante la
aplicacion directa de las matas o por la utilizacion de sus componentes activos, en las aguas y en los fangos.

Palabras clave. Aguas termales; Argentina; Copahue; Cyanobacteria; Cyanoprokaryota.
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INTRODUCCION

Los cuerpos de agua termales son ambientes
extremos en regiones geologicamente activas donde
las fuentes geotérmicas influyen en la temperatura
que puede oscilar entre 35 y 110 °C. Las areas
termales del mundo comparten caracteristicas
similares, las que fueron compiladas en los
trabajos de Castenholz & Wickstrom (1975),
Brock (1985), Ward & Castenholz (2000), quienes
revisaron la geologia, la quimica y los organismos
de las aguas termales. Las temperaturas pueden
ser bastante constantes cerca de la fuente, pero
pueden variar desde aproximadamente 110 °C
(con altas concentraciones de sales) hasta por
encima de la temperatura ambiente, dependiendo
del volumen del agua termal, la distancia de la
fuente y los volimenes de agua superficial que
ingresa a un sistema.

Latemperaturano es la unica condicion extrema
para los organismos termofilos; la mayoria de
los manantiales tienen concentraciones elevadas
(50-150 mgL") de iones inorganicos (Ca®*, Mg*',
Na‘’, HCO*, SO, CI,, Si y H,S) y pH elevado
(8-10). Estas condiciones seleccionan organismos
altamente adaptados, especialmente bacterias
quimio-autotrofas y heterdtrofas en condiciones
muy calientes (>70 °C a 94 °C) (Brock,
1985). Entre los organismos fotosintéticos, las
cianobacterias son las mas comunes a lo largo del
gradiente térmico, con un limite superior entre 70
y 73 °C. Las algas eucariotas estan restringidas a
un maximo de 55 °C.

Algunas fuentes termales son altamente acidas,
lo que limita atin mas la diversidad de sus especies.
Un notable eucariota, el alga roja Cyanidium
caldarium (Tilden) Geitler, es a menudo el Gnico
organismo fotosintético en aguas termales muy
acidas (pH 2-4) tolerando hasta aproximadamente
55 °C (Whitton & Potts, 2000).

Es conocido que los pueblos de la antigiiedad:
babilonios, egipcios, griegos y romanos hacian
uso de aguas termales como bafios curativos
(Ficosecco, 2006). En América, los mayas
utilizaban aguas termales como agentes
terapéuticos y algunas tribus de América del Norte
recurrian a las aguas termales como los bafios de
vapor seguidos de aplicaciones de agua fria para
sanar enfermedades (Monasterio, 2009).
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En América, las aguas termales son comunes
desde el sur de Alaska hasta Argentina. Entre los
centros termales mas conocidos se encuentra el area
termal de manantiales, géiseres y fumarolas en el
Parque Nacional de Yellowstone (Whitton & Potts,
2000). Argentina fue el primer pais sudamericano
en contar con un establecimiento termal usado con
criterio médico: Rosario de la Frontera en Salta,
que fue fundado en 1878 por el médico espaiiol
Antonio Palau (Monasterio, 2009).

Las Termas de Copahue, utilizadas desde
tiempos inmemoriales por los pueblos nativos de
la zona, son reconocidas internacionalmente por
la calidad y variedad de sus aguas (Ficosecco,
2006). En 1890, se tiene el primer registro de una
derivacion médica al Complejo Termal Copahue
y recién en los primeros afios del siglo XX se
iniciaron los estudios fisico-quimicos de las
aguas de la “Zona Termal Copahue” culminando
en 1937, con la creacion de la Reserva Nacional
Copahue, posteriormente denominada Parque
Provincial Copahue (Monasterio, 2009).

Las investigaciones sobre algas acido-termofilas
de Copahue se iniciaron en la década de 1990, por
el grupo de Fisiologia Vegetal de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
de Buenos Aires (FCEyN-UBA), bajo la direccion
del Dr. Juan Accorinti y enfocados en el estudio
de los componentes activos de las microalgas
termofilas. Mas recientemente, los trabajos de
Juarez y colaboradores (2007, 2008, 2011) trataron
aspectos fisiologicos de Parachlorella kessleri
(Fott & Novakova) Krienitz, E.H. Hegewald,
Hepperle, V. Huss, T. Rohr & M. Wolf, especie
termal perteneciente al grupo de las Chlorophyta.

A pesar de estos antecedentes, no se ha
realizado aiin un relevamiento de la diversidad
de las especies de microalgas presentes en las
mencionadas manifestaciones termales, ni una
caracterizacion de los ambientes donde viven
estos organismos.

En este trabajo se realizé un relevamiento de
las cianobacterias acido-termoéfilas presentes en
los diferentes cuerpos de agua que forman parte
del Complejo Termal Copahue y una caracteri-
zacion fisico-quimica de los mismos. El area de
estudio elegida presenta marcados gradientes de
pH y de temperatura, donde las especies de ciano-
bacterias se desarrollan en condiciones extremas.
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Las caracteristicas especiales de las aguas, barros
o fangos y microorganismos termales (microalgas
y cianobacterias) mantienen en vigencia las ex-
traordinarias posibilidades terapéuticas de éstos
recursos naturales, los cuales son utilizados en
afecciones reumatoldgicas, osteoarticulomuscu-
lares, dermatologicas (psoriasis, eccemas, acné,
eritremas, dermatitis aguda) y respiratorias (asma,
bronquitis enfisema, sinusitis y rinofaringitis cro-
nicas) (Ubogui et al., 1990, 1991, 2007; De Mice-
le, 2007; Monasterio, 2012).

El objetivo de este trabajo fue el de identificar
las especies de cianobacterias acido-termofilas,
que junto con las aguas, microalgas y fangos,
son importantes recursos termales utilizados
actualmente con fines terapéuticos.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio.

El Parque Provincial Copahue se encuentra en
el noroeste la provincia de Neuquén (Fig. 1A-C)
y presenta numerosas manifestaciones termales
de origen volcanico, algunas de las cuales
forman parte del Complejo Termal Copahue. El
area del Complejo Termal propiamente dicho,
también llamada Los Bafiosy otras en zonas
aledafias (Las Maquinas y Las Maquinitas), se
localiza en un cafiadén poco profundo, a una
altura de 2010 m s. m., a 37°49’S y 71°06°0,
abarcando una extension de 600 m E-O y entre
150 y 200 m N-S. En este sector se encuentran
tres tipos de manifestaciones caracteristicas
de la actividad termal: olletas, fumarolas y
respiraderos chicos, en un terreno barroso-
fangoso y arcilloso. La acidez de las aguas
esta relacionada con los gases de la actividad
furmarolica. Las fumarolas y hervideros del
suelo mineralizan las aguas de deshielo y los
fangos, formando diferentes recursos termales
que por su diversidad y simultaneidad son
dificiles de encontrar en otro lugar del planeta:
aguas mineromedicinales, vapores terapéuticos,
fangos y algas (Monasterio, 2009).

Dentro del Complejo Termal Copahue
se encuentran 10 surgentes acido-termales
(Monasterio, 2012) con marcadas diferencias
fisico-quimicas, a pesar de encontrarse

proximas unas de otras (Fig.1C). Estas
variables fueron registradas el 16 de febrero
de 2012, midiendo in situ la conductividad
(electrodo Orionl35), la temperatura del agua
(YSI termistor), el pH (electrodo Orion 265) y
el oxigeno disuelto (oximetro Orion 380). Se
registraron los habitats de cada muestra y se los
caracterizo siguiendo los criterios de Komarek
& Anagnostidis (1998, 2005).

Las muestras fueron tomadas con espatula
y/o red de plancton con poro de 10 pm,
segun las caracteristicas de cada lugar. Se
recolectaron en total 10 muestras, una por cada
manifestacion termal, las que se dividieron en
dos partes: una fue fijada en formol al 3% para
las identificaciones taxondémicas y la otra se
mantuvo sin fijar para los aislamientos y cultivos
(Gonzalez Reyes, 2000). Los aislamientos
se realizaron con técnicas microbioldgicas
(Gonzalez et al., 1995). Las cianobacterias
aisladas se cultivaron en Erlenmeyers de 50 ml
en medio de cultivo BG- 11 (Rippka etal., 1979)
y se mantuvieron en condiciones controladas de
luz y temperatura en una camara de incubacion
NeoLine IncuLab 300.

Las muestras, fijadas con formol neutralizado
al 4%, estan depositadas en el herbario del
Centro Regional Universitario Bariloche
-BCRU- (Universidad Nacional del Comahue).
Las cianobacterias fijadas y en cultivo fueron
observadas y dibujadas con microscopio optico
equipado con camara clara (Olympus BX40).

Para la identificacion de las especies de
Cyanobacteria (ex Cyanophyta) se utilizo
bibliografia  especializada:  Geitler, 1932;
Copeland, 1936; Desikachary, 1959; Starmach,
1966; Anagnostidis & Komarek, 1985, 1988;
Komarek & Anagnostidis, 1986, 1998, 2005
y revisiones recientes Hasler et al., 2012;
Komarek et al., 2014; Strunecky et al., 2014;
Mai et al., 2018. La sistematica de los grupos
taxonomicos y los datos nomenclaturales fueron
consultados en la pagina del AlgaeBase (http://
www.algaebase.org/).

A continuaciéon se detallan los sitios de
coleccion del Complejo Termal Copahue (Fig.
1C), ordenadas de N a S y de E a O; se indican
las coordenadas geograficas y los numeros de
ejemplar asignados por BCRU:
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Fig. 1. Area de estudio y sitios de coleccion. A, ubicacion de la Provincia del Neuquén en Argentina. B, Area Natural
Protegida Copahue. C, plano con los sitios de coleccion en el Complejo Termal Copahue.

1. Agua de Copahue o Vichy (37°49°5.1”’S, 6. Laguna de El Chancho (37°49°6.4”’S,
71°05°48.4”0). BCRU 05482 71°05°57.2”0). BCRU 05484

2. Canal de Salida de Agua de Copahue 7. Laguna Los Callos (37°49°6.4”S,
(37°49°5.3”’S, 71°05°48.570). BCRU 05483 71°05°56.170). BCRU 05485

3. Laguna  Sulfurosa (37°49°5.9”S, 8. Manantial Agua del Mate (37°49°6.8”’S,
71°05°54.870). BCRU 05486 71°05°57.3”0). BCRU 05488

4. Laguna de las Algas (37°49°06”S, 9. Manantial Agua Ferruginosa (37°49°3.3”S,
71°05°54”0). BCRU 05481 71°05°59.170). BCRU 05487

5. Estanque Laguna Verde (37°49°6.2”S, 10. Manantial Agua Sulfuresa (37°49°7.1”’S,
71°05°51.9”0). BCRU 05490 71°05°59.7”0). BCRU 05489
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RESULTADOS

Condiciones ambientales

Las caracteristicas fisico-quimicas medidas “in
situ” (pH, conductividad, temperatura) se presentan
en la Tabla 1. Los valores de pH variaron entre 3,4
y 6,7 con predominancia de valores cercanos a 6.
Los valores de conductividad eléctrica oscilaron
en un orden de magnitud entre 283 y 2152 uS/
cm y con mayor frecuencia se registraron valores
superiores a 1000 pS/cm. La temperatura del agua
medida en los sitios relevados oscil6 entre 22,6 y
60,4 °C, con valores frecuentes mayores a 50 °C.

Resultados taxonémicos

Las especies de cianobacterias identificadas en las
muestras recolectadas en las surgentes del Complejo
Termal Copahue se presentan en la Tabla 2.

A continuacion, se describen e ilustran las espe-
cies y se indican las observaciones correspondientes,
distribucion geografica y caracteristicas del habitat.

Descripcion de las Cianobacterias aisladas
en el Complejo Termal Copahue

Orden Chroococcales
Familia Chroococcaceae

Chroococcus  membraninus  (Meneghini)
Négeli, Schweizerischen Gesellschaft fiir die
Gesammten Naturwissenschaften 10 (7): 46.
1849. Pleurococcus membraninus Meneghini,
Memorie della Reale Accademia delle Scienze
di Torino serie 2 Tomo V: 34. 1843. Fig. 2A.

Agregados microscopicos 0 macroscopicos,
verde-azul oscuro o pardo, delgados, planos y
mucilaginosos. Mucilago amplio, incoloro, no
estratificado, con numerosas células dispuestas
irregularmente o en grupos de 2-4. Células verde-
azul claro a oscuro, esféricas o hemisféricas, 4-5
(-6) um de diam., con envolturas individuales
incoloras, homogéneas o ligeramente estratificadas.
Contenido celular finamente granuloso.

Distribucién y habitat. Esta especie ha sido
encontrada en Europa (Italia), Asia (Kuwait,
Arabia Saudita), América del Norte (Arkansas y

Florida), Australia y Nueva Zelanda (Komarek &
Anagnostidis, 1998). El género Chroococcus esta
ampliamente distribuido en la Argentina, a través
de su especie C. turgidus (Kiitzing) Négeli, la cual
ha sido registrada para Jujuy, Salta, Tucuman,
Corrientes, Catamarca, Buenos Aires, Neuquén,
Rio Negro y Tierra del Fuego (Tell & Vélez, 1982;
Tell, 1985; Tracanna, 1985; Guarrera et al., 1987;
Mirande & Tracanna, 2007).

Chroococcus turgidus y C. yellowstonensis
Copeland fueron identificadas para las termas
asociadas al volcan Domuyo (Wenzel &
Halperin, 1991).

Geitler (1932) sefiala que Chroococcus
membraninus fue registrada en fuentes termales
y en fangos calientes. Komarek & Anagnostidis
(1998) mencionan que esta especie subaerofita
y limicola, se encuentra cercana a las aguas
termales. En las termas de Copahue se encontro
subaerofita, limicola, epilitica y entre otras algas
y cianobacterias. Chroococcus membraninus
se cita por primera vez para la Argentina y en
ambientes termales.

Observaciones. A diferencia de C. membraninus,
C. turgidus presenta células de mayor tamafio
(8-32 um de diam.), mientras que las células de
C. membraninus no superan los 6 pm de diam.
(Copeland, 1936; Komarek & Anagnostidis,
1998). Las células de Chroococcus turgidus var.
thermalis (Meneghini) Rabenhorst ex Hansgirg,
tienen mayor didmetro: 6-10 um y habita cuerpos
de agua dulce termales neutros o alcalinos (pH
6,5-8,3). Sin embargo, el material de Copahue
de C. membraninus se encontr6 a pH acidos o
neutros (pH 5-6) y fue aislada de las muestras
vivas y cultivada en medio liquido BG-11, para
complementar el estudio morfologico.

El material estudiado durante este trabajo
concuerda con las ilustraciones de Boye-Petersen
correspondientes a la especie (fig. 390 a, 1946
segun Komarek & Anagnostidis, 1998).

Material representativo examinado

ARGENTINA. Neuquén. Depto. Norquin,
Parque Provincial Copahue, Complejo Termal
Copahue, Laguna de las Algas, 16-11-2012,
M.T. Wenzel, M.M. Diaz, S. Schultz & X. Flores
Melo s.n. (BCRU 5481).

43



DARWINIANA, nueva serie 7(1): 39-56. 2019

Tabla 1. pH, Conductividad (O, uS/cm) y Temperatura (°C) medidos en cada sitio de muestreo.

z
o

Sitio
Agua de Copahue o Vichy
Canal de salida de Agua de Copahue
Laguna Sulfurosa
Laguna de las Algas
Estanque al lado de la laguna Verde
Laguna El Chancho
Laguna Los Callos

Manantial Agua del Mate

O 0 9 AN N A W NN =

Manantial Agua Ferruginosa

—_
(=]

Manantial Agua Sulfurosa

Orden Chroococcidiopsidales
Familia Chroococcidiopsidaceae

Chroococcidiopsis thermalis Geitler, Arch.
Hydrobiol. Suppl. 12: 625. 1933. Fig. 2B.

Agregados microscopicos 0 macroscopicos,
delgados y planos, irregulares, de color verde-azul
oscuro o pardo, formando membranas mucilaginosas.
Mucilago amplio, incoloro, no estratificado, con
numerosas células solitarias dispersas o en grupos de
2-3 (-4). Células verde-azul intenso a claro, de tamafio
variable: 5 um y hasta 9-10 pm de diam. cuando
forma las estructuras reproductivas (bacocitos).
Baeocitos redondeados, 1-2 um de diam., en grupos
de 4 por cada célula madre.

Distribucién y habitat. Esta especie ha
sido encontrada en regiones tropicales, menos
frecuentemente templadas de Europa (Grecia),
Asia (Pakistan, Indonesia) y América (México,
Cuba). Varios de estos registros han sido realizados
a partir de muestras extraidas de surgentes termales
(Komarek & Anagnostidis, 1998). Respecto del
habitat C. thermalis es subaerdfita, epilitica, limicola,
puede estar presente en matas algales sumergidas o
flotantes. Esta especie termal se cita por primera vez
en ambientes termales de la Argentina.

Observaciones. Se realizaron varios aislamientos

y la especie se mantuvo en cultivo unialgal para
completar el estudio sistematico.
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pH O (uS/cm) T (°C)
6,1 874 40,0
6,0 283 22,6
34 2152 60,4
5,8 1016 45,8
5,5 752 50,0
6,0 1266 56,7
5,9 1003 38,8
6,3 1220 50,4
6,1 1722 55,3
6,7 1311 44,0

Material representativo examinado
ARGENTINA. Neuquén. Depto. Norquin,
Parque Provincial Copahue, Complejo Termal
Copahue, Manantial Agua Sulfurosa, 16-II-
2012, M.T. Wenzel, M.M. Diaz, S. Schultz &
X. Flores Melo s.n. (BCRU 5489); Agua de
Copahue o Vichy, 16-11-2012, M.T. Wenzel,
M.M. Diaz, S. Schultz & X. Flores Melo s.n.
(BCRU 5482); canal de salida de Agua de
Copahue o Vichy, 16-11-2012, M.T. Wenzel,
M.M. Diaz, S. Schultz & X. Flores Melo s.n.
(BCRU 5483); Estanque al lado de la Laguna
Verde, 16-11-2012, M.T. Wenzel, M.M. Diaz, S.
Schultz & X. Flores Melo s.n. (BCRU 5490).

Orden Synechococcales
Familia Leptolyngbyaceae

Leptolyngbya boryana (Gomont) Anagnostidis
& Komarek, Arch. Hydrobiol. Suppl. 80 1-4:
391. 1988. Plectonema boryanum Gomont,
Bull. Soc. Bot. France, 46 :36, 1899. Fig. 2C.

Talos de color verde azulado claro,
mucilaginosos formando matas. Filamentos
verde-azul, rectos a mas o menos flexuosos,
solitarios o densamente entrelazados, (2,5-) 3,5-
4 um de diam. Ramificaciones falsas solitarias y
geminadas. Tricomas ligeramente atenuados en
los extremos o no, muy constrictos a nivel de las
paredes transversales. Vainas firmes, delgadas
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e incoloras. Células cortas, isodiamétricas
hasta mas largas que anchas, de 2-3,2 pm de
ancho y de 1,2-3 (-4) pum de largo. Contenido
celular diferenciado entre cromatoplasma y
centroplasma. Célula apical conica redondeada,
ligeramente afinada, sin caliptra y sin
engrosamiento apical.

Distribucion y habitat. L. boryana proba-
blemente cosmopolita, se encuentra en am-
bientes marinos, salobres y de agua dulce. Ha
sido registrada en Europa (Inglaterra, Irlanda,
Espafia), América del Norte (Arkansas, Mai-
ne, Massachusetts, Nebraska) América Central
(Islas Revillagigedo), América del Sur (Argen-
tina), Islas del Atlantico (Islas Canarias), Asia
(Israel, Islas Oceanicas Indias), Africa (Egip-

to), Australia y Nueva Zelanda, Antartida e is-
las sub Antarticas (Tilden, 1910). En Argentina
fue previamente registrada como Phormidium
fragile Gomont en Jujuy (Puna de Atacama, In-
cashuli) y la Antartida (Bahia Esperanza) (Tell,
1976). Los registros de ambientes termales son
escasos y corresponden al Parque Yellowstone,
en la Cueva Stygian y a las Surgentes Calientes
Mammoth, con temperaturas que varian entre
13 y 23 °C y pH de 7,9-8 (Copeland, 1936) y
en Asia Central para termas y fuentes minerales
(Komarek & Anagnostidis, 2005).

Enlastermasde Copahue, laespecieestapresente
en matas algales y entre otras cianobacterias. Se
amplia la distribucion geografica de la especie
para la Argentina, registrandola por primera vez
para ambientes termales.

Tabla 2. Lista de las especies de cianobacterias encontradas en los distintos sitios de muestreo segin Tabla 1. Sitios/
spp: niimero de sitios en los que cada especie fue registrada, 1: Agua de Copahue o Vichy, 2: Canal de Salida de Agua
de Copahue, 3: Laguna Sulfurosa, 4: Laguna de Las Algas, 5: Estanque de la Laguna Verde, 6: Laguna El Chancho, 7:
Laguna Los Callos, 8: Manantial Agua del Mate, 9: Manantial Agua Ferruginosa y 10: Mantantial Agua Sulfurosa. El

o

simbolo
Especie

Orden Chroococcales
Chroococcus membraninus (Meneghini) Néageli*

Orden Chroococcidiopsidales
Chrococcidiopsis thermalis Geitler*

Orden Synechococcales
Leptolyngbya boryana (Gomont) Anagnostidis & Komarek

Orden Spirulinales
Spirulina gracilis Gruia*

Orden Oscillatoriales

Kamptonema animale (C. Agardh ex Gomont) Strunecky,
Komarek & J. Smarda

Kamptonema formosum (Bory ex Gomont) Strunecky, Komarek
& J. Smarda

Oscillatoria subbrevis Schmidle

Phormidium tergestinum (Rabenhorst ex Gomont) Anagnostidis
& Komarek

Phormidium thermobium Anagnostidis*

Komvophoron jovis (Copeland) Anagnostidis & Komarek*

Orden Nostocales
Mastigocladus laminosus Cohn ex Kirchner

Total de cianobacterias registradas en cada sitio

indica las especies que son citadas por primera vez para la Argentina.

Sitiesspp 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10

4 X X X X

3 X X X

2 X X

2 X X

3 X X X

4 X X X X

3 X X X

4 X X X X

3 X X X
8 X X X X X X X X
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Fig. 2. A, Chroococcus membraninus, colonia en formacion. B, Chroococcidiopsis thermalis, baeocitos. C, Leptolyngbya
boryana; a-f, diferentes morfotipos, a, b, f, tricomas con células alargadas y vaina presente, células apicales conico-
redondeadas, ¢, e, tricomas de células cortas o isodiamétricas, d, hormogonios de diferente longitud, e, ramificacion falsa
simple. D, Spirulina gracilis, aspecto de un tricoma con tabiques transversales poco evidentes. E, Kamptonema animale; a,
tricoma recto, b, ¢, tricomas curvados con diferentes células apicales, ¢, tricomas con células en division. F, Kamptonema
formosums; a, tricoma ligeramente curvado, b, tricoma recto. [lustraciones elaboradas por Ximena Flores Melo.
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Observaciones. Leptolyngbya boryana es la
especie tipo del género y los trabajos de revision de
la familia Leptolyngbyaceae se han visto facilitados
por la disponibilidad de datos moleculares de todos
sus géneros, haciendo de ésta una de familias mejor
resueltas taxondémicamente en las cianobacterias
(Mai et al., 2018). En el material estudiado se
encontré variabilidad en la morfologia y en las
dimensiones celulares, lo cual concuerda con las
figuras de diferentes autores indicadas en Komarek
& Anagnostidis (2005: fig. 230 a-d).

Material representativo examinado
ARGENTINA. Neuquén. Depto. Norquin,
Parque Provincial Copahue, Complejo Termal
Copahue, Laguna de las Algas, 16-11-2012, M.T.
Wenzel, M.M. Diaz, S. Schultz & X. Flores Melo
s.n. (BCRU 5481); Manantial Agua Ferruginosa,
16-11-2012, M.T. Wenzel, M.M. Diaz, S. Schultz &
X. Flores Melo s.n. (BCRU 5487); Estanque al lado
de la Laguna Verde, 16-11-2012, M.T. Wenzel, M.M.
Diaz, S. Schultz & X. Flores Melo s.n. (BCRU 5490).

Orden Spirulinales
Familia Spirulinaceae

Spirulina gracilis Gruia, Starmach, Flora Slodkow.
Polsky 2: 764, fig. 1105, 1961. Fig. 2D.

Tricomas verde-azul claro, solitarios, 24-28
(-32) pm de largo, 1,6 pum de ancho, sin vainas,
no constrictos a nivel de las paredes transversales,
extremos no atenuados, muy mdviles, con
movimiento en sentido horario. Espiras 1 a 3,
laxas, regulares, (5,7-) 7,3 (-8) um de diam.,
distancia entre las espiras (9,7-) 12-16 um. Células
ligeramente cortas o isodiamétricas, de 1,3-1,6 um
de largo. Contenido celular con granulos finos o
gruesos. Célula apical redondeada.

Distribucién y habitat. Spirulina gracilis fue re-
gistrada en Europa (Rumania), Sudeste de Asia, (Iran,
Israel, Pakistan y Manghopir), América del Norte (Ar-
kansas), Australia (Queensland), Nueva Zelanda.

En el ambiente termal de Copahue, S. gracilis es
subaerofita y forma parte del metafiton, ademas es
frecuente en matas algales junto con Chroococci-
diopsis thermalis, Mastigocladus laminosus, Osci-

llatoria subbrevis, Phormidium thermobium y entre
Parachlorella kessleri. Spirulina gracilis es nueva
cita para la Argentina y para ambientes termales.

Observaciones. Esta especie constituye un taxén
aceptado en AlgaeBase. Komarek & Anagnostidis
(2005) incluyen a S. gracilis y a otras especies
del género Spirulina en el género Glaucospira,
bajo el titulo de “Unrevised taxa” indicando que
es necesaria una revision de todo el taxén. La
ausencia de estudios taxonémicos y de datos
moleculares de éste género no permiten aclarar su
validez y posicion filogenética (Komarek et al.,
2014; Komarek, 2015).

Material representativo examinado
ARGENTINA. Neuquén. Depto. Norquin,
Parque Provincial Copahue, Complejo Termal
Copahue, canal de salida de Agua de Copahue o
Vichy, 16-11-2012, M.T. Wenzel, M.M. Diaz, S.
Schultz & X. Flores Melo s.n. (BCRU 5483); ibid.,
Laguna de las Algas, 16-11-2012, M.T. Wenzel, M.M.
Diaz, S. Schultz & X. Flores Melo s.n. (BCRU 5481).

Orden Oscillatoriales
Familia Microcoleaceae

Kamptonema animale (C. Agardh ex Gomont)
Strunecky, Komarek & J. Smarda, Preslia 86:
203. 2014. Oscillatoria animalis C. Agardh
ex Gomont, Annales des Sciences Naturelles,
Botanique, Série 7, 16: 227. 1892. Phormidium
animale (C. Agardh. ex Gomont) Anagnostidis
& Komarek, Arch. Hydrobiol. Suppl. 80: 398,
1988. Fig. 2E.

Talo verde azulado claro, delgado, laminar o
membranoso. Tricomas solitarios, largos, rectos
o flexuosos y entrelazados, ligeramente afinados
y curvados en los extremos, no constrictos a nivel
de las paredes transversales, con movimientos de
rotacion y oscilacion. Con o sin vainas delgadas
hasta difluentes. Células isodiamétricas o mas
cortas que anchas, 2-4 uym de ancho y (1-) 2,5-3,3
(-4) pm de largo. Contenido celular homogéneo o
finamente granulado. Célula apical redondeada o
conica-redondeada, corta, ligeramente afinada, sin
caliptra y sin engrosamiento de la pared celular.
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Distribucién y habitat. Kamptonema animale
esta ampliamente distribuida y fue registrada en
Europa (Rumania, Espaiia), América del Norte,
Asia (China, Israel), Australia y Nueva Zelanda
(Anagnostidis & Komarek, 2005). Citada, bajo
el nombre Oscillatoria animalis, su ambiente
principal son suelos humedos, charcos, aguas
estancadas. Ademas, se encontrd en aguas termales
de Alemania (Bohemia, Carlsbad) y U.S.A.
(Parque Nacional Yellowstone) (Gomont, 1892;
Copeland, 1936). En la Argentina fue citada como
Oscillatoria animalis para Jujuy, Salta, Cordoba y
Santa Cruz (Tell, 1985).

En ambientes termales de Copahue habita sobre
sobre rocas o sobre restos vegetales pequefios,
formando biodermas o matas membranosas,
delgadas, con Mastigocladus laminosus. Ademas,
se encontraron tricomas solitarios o entre
Parachlorella kessleri, Phormidium tergestinum y
Oscillatoria subbrevis.

Observaciones. En el material estudiado las
c€lulas pueden contener granulos grandes,
posiblemente de cianoficina, lo que hace muy
dificil la observacion de los tabiques transversales.
Strunecky et al. (2014) citaron a la especie para
ambientes termales y manantiales sulfurosos
de zonas templadas y tropicales. La especie
proveniente de las matas de cianobacterias de la
Laguna de las Algas fue aislada y cultivada en
medio BG-11.

Material representativo examinado

ARGENTINA. Neuquén. Depto. Norquin,
Parque Provincial Copahue, Complejo Termal
Copahue, Agua de Copahue o Vichy, 16-11-2012,
M.T. Wenzel, M.M. Diaz, S. Schultz & X. Flores
Melo s.n. (BCRU 5482); Laguna El Chancho, 16-
11-2012, M.T. Wenzel, M.M. Diaz, S. Schultz & X.
Flores Melo s.n. (BCRU 5484).

Kamptonema formosum (Bory ex Gomont)
Strunecky, Komarek & J. Smarda, Preslia
86: 204. 2014. Oscillatoria formosa Bory ex
Gomont, Ann. Sci. Nat. VII, Bot. 16: 230. 1892.
Phormidium formosum (Bory ex Gomont)
Anagnostidis & Komarek, Arch. Hydrobiol.
Suppl. 80: 405, 1988. Fig. 2F.
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Filamentos azul-verde claro u oscuro.
Tricomas largos, rectos o muy ligeramente
flexuosos, constrictos a nivel de las paredes
transversales, con los extremos muy poco
afinados, moviles, con oscilacion y rotacion
segun las agujas del reloj. Vainas muy finas,
casi siempre ausentes. Células isodiamétricas
0 mas cortas que anchas, 3-4 (-5) um de an-
cho y de 2-4 pm de largo. Contenido celular
homogéneo. Célula apical conica redondeada
0 coOnica obtusa, sin caliptra y sin engrosa-
miento apical.

Distribucién y hébitat. Kamptonema for-
mosum, fue encontrada en Europa (Inglaterra,
Suecia, Rumania, Espafa, Republica Che-
ca y Alemania), Asia (Pakistan, Israel, India,
Turquia, Corea, Singapur), Australia, Nueva
Zelanda, América del Norte (Arkansas), Cen-
tral (Cuba, Hawaii) (Geitler, 1932; Copeland,
1936). En la Argentina ha sido citada para Ju-
juy, Buenos Aires y Tierra del Fuego bajo el
nombre de Oscillatoria formosa. En esta 1l-
tima provincia fue encontrada en cuerpos de
agua con un pH de 5,5 (Tell, 1985; Guarrera &
Echenique, 1998). Geitler (1932) y Copeland
(1936) indican que se encontré en bafios de
azufre y aguas termales. Kamptonema formo-
sum puede encontrarse en el plancton, perifiton
y bentos de varios tipos de ambientes (lagos,
piletones, aguas estancadas, aguas residuales
o contaminadas, ademas de aguas dulces, sa-
lobres y saladas) (Komarek & Anagnostidis,
2005). Podemos sefialar que en el ambiente
termal estudiado se encontré integrando matas
algales o como filamentos agregados y entrela-
zados entre si o entre otras cianobacterias.

Material representativo examinado

ARGENTINA. Neuquén. Depto. Norquin,
Parque Provincial Copahue, Complejo Termal
Copahue, Laguna de las Algas, 16-11-2012,
M.T. Wenzel, M.M. Diaz, S. Schultz & X
Flores Melo s.n. (BCRU 5481); Laguna El
Chancho, 16-11-2012, M.T. Wenzel, M.M. Diaz,
S. Schultz & X. Flores Melo s.n. (BCRU 5484);
Manantial Agua Sulfurosa, 16-11-2012, M.T.
Wenzel, M.M. Diaz, S. Schultz & X. Flores
Melo s.n. (BCRU 5489).
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Familia Oscillatoriaceae

Oscillatoria subbrevis Schmidle, P1. Schizophy-
ceae, Conjugatae, Chlorophyceae IV: 243. 1901.
Fig. 3A.

Tricomas verde azulado oscuro, solitarios, no
constrictos a nivel de las paredes transversales,
rectos o muy ligeramente curvados y no afinados
hacia los extremos. Células mas anchas que largas,
5 um de ancho y (0,8-) 1,6-2,4 (-3,2) um de largo.
Contenido celular homogéneo. Célula apical muy
corta, redondeada, sin caliptra.

Distribucién 'y habitat. Europa (Grecia,
Hungria), Africa (Tanganica), Asia (India), Nueva
Zelanda y América del Sur (Argentina, Brasil)
(Komarek & Anagnostidis, 2005). En Argentina se
ha registrado en el fitoplancton y biodermas algales
de Chaco y Formosa (Halperin, 1976). Ademas, en
lagunas, afluentes, pantanos, charcos temporarios
y bordes de piletones, en las provincias de Buenos
Aires (Boltovskoy et al., 1990), La Pampa (Alvarez
& Bazan, 1994) y Tierra del Fuego (Guarrera y
Echenique, 1998; Tell, 1985).

Segiin Komarek & Anagnostidis (2005) O.
subbrevis originalmente fue conocida en fuentes
termales y también en diferentes biotopos terrestres
y de agua dulce. El habitat de esta especie, en los
ambientes termales de Copahue, es limicola y
se presenta en pequefios agregados entre otras
cianobacterias o tricomas solitarios entre los
sedimentos o entre otras algas.

Observaciones. Las caracteristicas observadas en
los ejemplares de Copahue concuerdan con las sefia-
ladas por Claus (1961: fig. 877), con las de Komarek
& Anagnostidis (2005: fig. 588) y con la descripcion
y figura de Halperin (1976:. 9, lam. 4, fig. 7).

Material representativo examinado
ARGENTINA. Neuquén. Depto. Norquin,
Parque Provincial Copahue, Complejo Termal
Copahue, Agua de Copahue o Vichy, 16-11-2012,
M.T. Wenzel, M.M. Diaz, S. Schultz & X. Flores
Melo s.n. (BCRU 5482); canal de salida de Agua
de Copahue o Vichy, 16-11-2012, M.T. Wenzel,
MM. Diaz, S. Schultz & X. Flores Melo s.n.
(BCRU 5483); Laguna El Chancho, 16-11-2012,

M.T. Wenzel, M.M. Diaz, S. Schultz & X. Flores
Melo s.n. (BCRU 5484); Manantial Agua del Mate,
16-11-2012, M.T. Wenzel, M.M. Diaz, S. Schultz &
X Flores Melo s.n. (BCRU 5488).

Phormidium tergestinum (Kiitz. ex Gomont)
Anagnostidis & Komarek, Arch. Hydrobiol.,
Suppl. 80: 406. 1988. Oscillatoria tergestina
Kiitz., Alg. Ach. Aq. Dulc. Germ. 13: 123. 1836.
Fig. 3B.

Talos verde-azul oscuro, lisos, delgados
o mucilaginosos. Vainas por lo general
austentes. Tricomas de longitud variable, rectos,
constrictos a nivel de las paredes transversales,
a veces ligeramente curvados en el extremo, con
movimientos de oscilacion. Células cortas, (4-)
6-9 um de ancho y (2,4-) 3,2-5,6 (-6,5) um de
largo. Contenido celular homogéneo y finamente
granuloso. Célula apical redondeada, hemisférica,
no capitada y sin caliptra.

Distribuciéon y habitat. Esta especie tiene
posiblemente distribucion mundial, a excepcion
de las regiones polares (Anagnostidis & Komarek,
2005). Fue citada para ambientes termales de Europa
(Rumania, Suecia), Sur de Asia, (India-fuentes
termales de Vajreswary, cerca Bombay-, Israel),
América del Norte (Groenlandia, Este de América
del Norte), Islas caribefias (Cuba), América del
Sur (Brasil, Argentina), Australia y Nueva Zelanda
(Tilden, 1910). En la Argentina en las provincias de
Buenos Aires, Jujuy y de la Patagonia (Tell,1985,
Mirande & Tracanna, 2007) citada como Oscillatoria
tenuis var. tergestina Rabenhorst ex Gomont.
Wenzel & Halperin (1991) citan la especie como
Phormidium tenue (Agardh) Gomont en ambientes
termales del Domuyo, Neuquén, Argentina.

En Copahue se encuentra epifita, entre otras
algas y musgos (Ulothrix sp., Euglena mutabilis
F. Schmitz) y limicola o en matas algales con
Mastigocladus laminosus y otras cianobacterias.

Observaciones. Los ejemplares coleccionados en
este ambiente termal concuerdan con las caracteris-
ticas morfologicas de los tricomas muy constrictos y
la célula apical hemisférica sin la pared externa en-
grosada (Komarek & Anagnostidis 2005: fig. 662 i-f).
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Fig. 3. A, Oscillatoria subbrevis; a, b, d, tricomas no constrictos con células vegetativas cortas y célula apical muy corta, c,
formacion de hormogonios. B, Phormidium tergestinum; a, tricoma con necridios y hormogonios diferenciados, b, tricoma
muy constricto con células cortas. C, Phormidium thermobium; a, tricomas con células mas largas que anchas, b, tricomas
con células isodiamétricas. D, Komvophoron jovis; a, b, tricomas con célula apical redondeada, ¢, tricoma con célula api-
cal conica, b, tricoma corto completo. E, Mastigocladus laminosus; a, aspecto del talo con numerosas ramificaciones, b,
ramificacion falsa simple, ¢, ramificacion falsa geminada, d, acinetas. Ilustraciones elaboradas por Ximena Flores Melo.
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Material representativo examinado

ARGENTINA. Neuquén. Depto. Norquin, Par-
que Provincial Copahue, Complejo Termal Copahue,
Laguna de las Algas, 16-11-2012, M.T. Wenzel, M.M.
Diaz, S. Schultz & X. Flores Melo s.n. (BCRU 5481);
Agua de Copahue o Vichy, 16-11-2012, M.T. Wenzel,
M.M. Diaz, S. Schultz & X. Flores Melo s.n. (BCRU
5482); canal de salida de Agua de Copahue o Vichy,
16-11-2012, M.T. Wenzel, M.M. Diaz, S. Schultz & X.
Flores Melo s.n. (BCRU 5483).

Phormidium thermobium Anagnostidis, Pres-
lia 73: 371. 2001. Fig. 3C.

Talos verde azulado claro o grisaceo,
delgados y membranosos. Filamentos largos,
rectos o ligeramente flexuosos, mds o menos
entrelazados. Tricomas verde azulado, constrictos
a nivel de las paredes transversales, no afinados
hacia los extremos. Vainas firmes y delgadas o
mucilaginosas y difluentes. Células isodiamétricas
o mas largas que anchas, (3-) 4-5 um de ancho,
4-5 (7) pm de largo, con granulaciones cercanas
o no a los tabiques transversales. Célula apical
frecuentemente alargada, redondeada o ligeramente
afinada, sin caliptra.

Distribucién y habitat. Encontrada en fuentes
termales de Europa (Grecia, Islandia), Indonesia
(Java y Sumatra), como limicola o formando matas
algales. La presente es la primera cita de la especie
para la Argentina y para ambientes termales.

Observaciones. El material observado en este
estudio presenta tricomas con vainas difluentes,
un contenido celular variable, entre homogéneo o
finamente granuloso y con granulaciones cercanas
o no a los tabiques transversales. Si bien las
células apicales de esta especie han sido descriptas
generalmente como alargadas (Komarek &
Anagnostidis, 2005), en el material proveniente de
Copahue se observaron diferentes tamafios y formas.

Material representativo examinado
ARGENTINA. Neuquén. Depto. Norquin,
Parque Provincial Copahue, Complejo Termal
Copahue, Laguna de las Algas, 16-11-2012, M.T.
Wenzel, M.M. Diaz, S. Schultz & X. Flores Melo s.n.

(BCRU 5481); Estanque al lado de 1a Laguna Verde,
16-11-2012, M. T. Wenzel, M.M. Diaz, S. Schultz & X.
Flores Melo s.n. (BCRU 5490); Laguna Los Callos,
16-11-2012, M.T. Wenzel, M.M. Diaz, S. Schultz &
X. Flores Melo s.n. (BCRU 5485).

Familia Gomontiellaceae

Komvophoron jovis (Copeland) Anagnostidis
& Komarek, Arch. Hydrobiol. Suppl. 80: 373.
1988. Oscillatoria jovis Copeland, Ann. N. Y.
Acad. Sci.: 159, Fig. 57, 1936. Fig. 3D.

Tricomas verde azulado, solitarios o reunidos
y aglutinados en pequefios grupos, generalmente
rectos, a veces flexuosos, muy constrictos a
nivel de las paredes transversales, no afinados
hacia los extremos. Células moniliformes o con
forma de tonel, cortas, isodiamétricas o algo mas
largas, 2,4-4 pum de ancho y 2,4-5 um de largo.
Contenido celular homogéneo, con granulaciones
finas, a veces cromatoplasma diferenciado del
centroplasma, sin aerotopos. Célula apical conica o
redondeada. Reproduccion por hormogonios.

Distribuciényhabitat. Distribuidaen ambientes
termales de Europa (Grecia, Macedonia), Estados
Unidos (Parque Yellowstone) y Asia (Japon). Se
desarrolla como limicola, en el metafiton o en
biodermas algales, en surgentes termales alcalinas
y acidas (pH 5,6-9, optimo 7,5) y en rangos de
temperatura variables (31 °C-71 °C, 6ptimo 50 °C)
(Komarek & Anagnostidis, 2005). En el material
estudiado en este trabajo se han encontrado
entre otras cianobacterias:  Mastigocladus
laminosus, Kamptonema formosum, Phormidium
thermobium, Spirulina gracilis y limicola junto
con diatomeas. La presente es la primera cita de
la especie para la Argentina.

Observaciones. Komvophoron jovis se diferencia
de los morfotipos “oscilarioides” de Mastigocladus
laminosus por el tipo de crecimiento gregario de
sus tricomas, los cuales son cortos y carecen de
heterocitos. Los ejemplares estudiados difieren
ligeramente en las dimensiones celulares: 3,4-4,5
pum de ancho y 3-6 um de largo, registradas por
Komarek & Anagnostidis (2005).
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Material representativo examinado

ARGENTINA. Neuquén. Depto. Norquin,
Parque Provincial Copahue, Complejo Termal
Copahue, Laguna de las Algas, 16-11-2012, M.T.
Wenzel, M.M. Diaz, S. Schultz & X. Flores Melo
s.n. (BCRU 5481); Laguna Sulfurosa, 16-11-2012,
M.T. Wenzel, M.M. Diaz, S. Schultz & X. Flores
Melo s.n. (BCRU 5489).

Orden Nostocales
Familia Hapalosiphonaceae

Mastigocladus laminosus Cohn ex Kirchner,
In: Engler & Prantl, Nat. Pflanzenfam. 1 (1a):
81. 1898. Fig. 3F.

Talos azul-verde oscuro, brillantes, en lami-
nas delgadas o gruesas, de consistencia firme o
esponjosa, a veces mucilaginosos en la super-
ficie. Filamentos rectos o flexuosos, torulosos
en las partes viejas, muy entrelazados unos con
otros, de dimensiones variables y afinandose
hacia los extremos. Tricomas uniseriados, cons-
trictos, hasta 4 um de ancho. Vainas delgadas e
hialinas. Células vegetativas esféricas, cubicas,
cilindricas y muy largas. Célula apical conica
redondeada, generalmente muy alargada. Rami-
ficaciones laterales verdaderas, en “V” 0 “Y” in-
vertida, falsas simples o geminadas. Heterocitos
terminales e intercalares, esféricos, cubicos has-
ta cilindricos. Reproduccion por hormogonios y
acinetas en las partes viejas del tricoma. Acine-
tas cilindricas redondeadas, 4 (-5) um de ancho
y 10 pm de largo.

Distribuciény habitat. Mastigocladus laminosus
es una especie termofila cosmopolita, encontrada
en Europa (Inglaterra, Rumania, Eslovaquia),
América del Norte (Arkansas), Sudoeste de
Asia (Israel), Australia y Nueva Zelanda (Day
et al., 1995; Vinogradova et al., 2000; Phillips,
2002; Caraus, 2002, 2012; Whitton et al., 2003;
Kastovky & Johansen, 2008; Bostock & Holland,
2010; Smith, 2010; Broady & Merican, 2012). En
la Argentina ha sido citada en ambientes termales
de Neuquén, en la region del volcan Domuyo en
el Arroyo Aguas Calientes de aguas cloruradas
sodicas y pH neutro (Wenzel & Halperin, 1991).
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En Copahue, M. laminosus forma laminas y
biodermas sobre rocas o matas algales flotando en
la superficie del agua.

Observaciones.  Mastigocladus  laminosus
se encuentra en surgentes termales alrededor
del mundo (incluida la Antartida) (Komarek &
Anagnostidis, 2005). Los cambios recientes en
la taxonomia de Cyanobacteria, basados en estu-
dios moleculares en combinacion con los carac-
teres fenotipicos y ecoldgicos, han implicado la
reubicacion del género Mastigocladus en la fa-
milia Hapalosiphonaceae dentro del orden Nos-
tocales (Komarek, 2010). Por las observaciones
microscopicas del material de Copahue: el hidra-
tado, el fijado y el de los cultivos unialgales, se
ha corroborado la presencia de acinetas. Wenzel
& Halperin (1991: 31, fig. 24 L y M) describen
e ilustran las acinetas esféricas u ovales de 7-8
(-10) de diam. y 10-15 pm de longitud dispues-
tas en series o sueltas, en filamentos postrados
y en cultivos unialgales viejos (Wenzel & Hal-
perin, 1991). Cabe destacar que la pesencia de
estas estructuras se encuentra en la descripcion
de AlgaeBase y en Wehr & Sheath (2003), en-
tre otros. En el trabajo de Kastovsky & Johansen
(2008), donde se ilustra el ciclo de vida de M.
laminosus, se observan las acinetas germinando,
éstas, al romper su pared, originan un pequefio
hormogonio.

Material representativo examinado

ARGENTINA. Neuquén. Depto. Norquin,
Parque Provincial Copahue, Complejo Termal
Copahue, Laguna de las Algas, 16-11-2012, M.T.
Wenzel, M.M. Diaz, S. Schultz & X. Flores Melo
s.n. (BCRU 5481); Manantial Agua Sulfurosa,
16-11-2012, M.T. Wenzel, M.M. Diaz, S. Schultz
& X. Flores Melo s.n. (BCRU 5489); Manantial
Agua Ferruginosa, 16-11-2012, M.T. Wenzel, M. M.
Diaz, S. Schultz & X. Flores Melo s.n. (BCRU
5487); Agua de Copahue o Vichy, 16-11-2012,
M.T. Wenzel, M.M. Diaz, S. Schultz & X. Flores
Melo s.n. (BCRU 5482); canal de salida de Agua
de Copahue o Vichy, 16-11-2012, M.T. Wenzel,
M.M. Diaz, S. Schultz & X. Flores Melo s.n.
(BCRU 5483); Laguna El Chancho, 16-11-2012,
M.T. Wenzel, M.M. Diaz, S. Schultz & X. Flores
Melo s.n. (BCRU 5484).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el Complejo Termal Copahue se utilizan
las aguas (crenoterapia), fangos o peloides
(fangoterapia) y microalgas (ficoterapia) con
fines curativos y medicinales (Monasterio,
2012). Los trabajos de aislamiento de los
componentes activos permitieron relacionar la
utilizacion de las aguas, fangos, microalgas y
matas algales con los efectos antimicrobianos,
antiinflamatorios y estimulantes de la
cicatrizacion con la posibilidad de su aplicacion
en pacientes con dolencias o patologias
dermatologicas (Acorinti, 1995; Accorinti &
Wenzel, 1991; Accorinti et al., 1991, 2005,
2006; Squadrone et al., 1991; Wenzel &
Halperin, 1991; Juarez & Vélez, 1993; Juarez
& Accorinti, 1995).

Como aporte al uso de las microalgas y
cianobacterias de Copahue, nuestro objetivo
fue identificar las especies de cianobacterias
presentes en las muestras que se utilizan con
fines curativos actualmente en el Complejo
Termal. En los diez sitios muestreados en
este complejo, se encontraron 11 especies de
Cyanobacteria, pertenecientes a nueve géneros;
cinco de las cuales no habian sido citadas
anteriormente para la Argentina: Chroococcus
membraninus, Chroococcidiopsis thermalis,
Spirulina gracilis, Phormidium thermobium y
Komvophoron jovis. Otras fueron registradas
por primera vez para ambientes termales: K.
animale, K. formosum y O. subbrevis. Las
especies cosmopolitas: Leptolyngbya boryana,
P tergestinum y Mastigocladus laminosus se
describen e ilustran, con las correspondientes
observaciones y habitats. Como parte del estudio
se aislaron y se mantuvieron en cultivo unialgal
cuatro especies: Chroococcus membraninus,
Chrococcidiopsis ~ thermalis,  Kamptonema
animale 'y Mastigocladus laminosus. Las
cianobacterias de Copahue, en su mayoria,
forman matas multi-especificas integradas por
C. membraninus, C. thermalis, S. gracilis, P.
thermobium, K. jovis y M. laminosus.

M. laminosus resultd ser la especie encon-
trada con mayor frecuencia el area, ya que se la
encontrd en ocho de los diez sitios, creciendo a
pH de entre 3,4 y 6,1; conductividad entre 283

y 2152 pS.cm™ y temperatura del agua entre
22,6 'y 60,4°C. M. laminosus 'y Phormidium ter-
gestinum ya fueron descriptas e ilustradas para
ambientes termales de Domuyo, en el Arroyo
Aguas Calientes, que tiene aguas cloruradas
sodica de pH neutro a ligeramente alcalino y
temperaturas de 35-45 hasta 60°C (Wenzel &
Halperin, 1991 y Accorinti & Wenzel, 1991).
La Laguna Los Callos fue el sitio con mayor
diversidad donde se registré el mayor numero
de especies, ocho en total. Mientras que, en los
sitios Laguna de las Algas y Estanque Laguna
Verde se registraron seis. De las cianobacterias
identificadas, cinco crecen en los “plastrones
algales” (Monasterio, 2012) que se extraen
de la Laguna de Las Algas, para realizar los
tratamientos estéticos y dermatologicos:
psoriasis, dermatitis, tilceras, eccemas (Ubogui
& Ficosecco, 1990; Ubogui et al., 2007). En el
agua y en los fangos o peloides de la laguna
El Chancho, usados en fangoterapia, habitan
Komvophoron jovis y la rodofita unicelular
Cyanidium caldarium (Flores Melo, 2014). En
los manantiales Agua de Vichy o de Copahue,
Agua del Mate, Agua Ferruginosa y Agua
Sulfurosa empleados para el tratamiento de
trastornos digestivos, hepaticos y urinarios
(Monasterio, 2012) se encontraron nueve de
las once especies registradas para el area.
Todas las especies de cianobacterias estudiadas
en el presente trabajo son utilizadas, ya sea
mediante la aplicacion directa de las matas o
por la utilizacion de sus componentes activos
presentes en las aguas y en los fangos.
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