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» Resumen — La ecorregion del Monte Central posee un elevado déficit hidrico. La escasez
y variabilidad del recurso agua condiciona la distribucién espacial de las plantas vasculares.
Aquellas zonas desprovistas de vegetacion se encuentran comUnmente colonizadas por co-
munidades microbiéticas (musgos, cianobacterias, liquenes) denominadas costras biolégicas
de suelo (CBS), que modifican numerosas propiedades biogeoquimicas del sustrato. Uno de
los constituyentes fundamentales de las CBS son las cianobacterias, que sintetizan clorofila
a, ficobilinas y fijan nitrégeno (N) atmosférico, representando una de las fuentes principales
de N para alguno de los ecosistemas aridos. El objetivo de este trabajo es contribuir al co-
nocimiento de las cianobacterias presentes en biocostras del desierto del Monte central, en
distintas unidades de paisaje del Este de Mendoza (reservas naturales y areas pastoreadas).
Se realizaron colectas de material bidtico y abiético durante los afios 2015 y 2016 en cada
unidad ambiental. Para la identificacion de las cianobacterias se utilizaron caracteristicas mor-
folégicas observadas con microscopia optica, y claves taxonémicas. De esta manera se dan a
conocer 12 nuevos registros de cianobacterias en CBS, que permitirdn ampliar el conocimiento
de las biocostras, su distribucién geografica y ecologia en la provincia de Mendoza.
Palabras clave: Cianobacteria; costras biolégicas; suelo.

» Abstract — The ecoregion of Monte Central has a high water deficit. Scarcity and
variability of the water resource determine the spatial distribution of vascular plants. Areas
devoid of vegetation are commonly colonized by microbial communities (mosses, cyanobacteria,
lichens]) called biological soil crusts (BSCs), which modify numerous biogeochemical properties
of the substrate. Cyanobacteria are fundamental constituents of BSCs, they synthesize chloro-
phyll a, phycobilins and fix atmospheric nitrogen (N}, representing one of the main sources of
N for some arid ecosystems. The objective of this work is to contribute to the knowledge of
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the cyanobacteria present in BSCs of the Monte Central desert, in different landscape units
of eastern Mendoza (natural reserves and grazing lands). Biotic and abiotic material was
collected during the years 2015 and 2016 in each environmental unit. For the identification
of cyanobacteria, morphological characteristics observed under light microscope, along with
taxonomic keys were used. Thus, 12 new records of cyanobacteria are reported in BSCs,
improving our knowledge of these biocrusts, their geographical distribution and ecology in the

province of Mendoza, Argentina.

Keywords: Cyanobacteria; biological crusts; soil.

INTRODUCCION

Los ecosistemas aridos y semidridos re-
presentan el 41% del planeta. En Argenti-
na la ecorregién del Monte Central ocupa
46000 Km2, (Cabrera, 1976; Rundel, Villa-
gra, Dillon, Roig Jufient, Debandi, 2007; Vi-
llagra et al., 2011; Alonso, Rodriguez-Caba-
llero, Chamizo, Escribano y Cantén, 2014).
Las precipitaciones medias oscilan entre 30
y 350 mm anuales, y las temperaturas me-
dias entre 13 y 18 °C (Labraga y Villalba,
2009). Esta region posee un elevado déficit
hidrico, concentrdndose las precipitaciones
en temporada estival (Rundel et al., 2007).
La escasez y variabilidad del recurso hidrico
cumplen un papel fundamental en la dis-
tribucion espacial de las especies, estructu-
rando la vegetaciéon como un mosaico com-
puesto de parches vegetados e interparches
de suelo desnudo (Aguiar y Sala, 1999). Las
zonas desprovistas de vegetacidn se encuen-
tran en su mayor proporcion colonizadas por
un conjunto de microorganismos (musgos,
cianobacterias, liquenes) denominado cos-
tras bioldgicas del suelo (CBS) o biocostras,
que pueden alcanzar hasta un 70 % de la
cobertura del suelo en algunos ecosistemas
aridos (Belnap y Lange, 2003). Estas son
capaces de sobrevivir a condiciones extre-
mas de aridez, temperatura, pH y salinidad
(Karnieli, 1997). El rol de las biocostras en
la retencion de agua es fundamental en estos
ecosistemas, dado que éste es el principal
factor limitante. La presencia de CBS afec-
ta la abundancia y funcionamiento de las
plantas vasculares, controla la diversidad y
el comportamiento de las comunidades mi-
crobianas (Castillo-Monroy et al., 2011) y
de artrépodos presentes en el suelo. Cuando
las CBS colonizan el suelo, modifican nume-

rosas propiedades como la porosidad (Me-
non et al., 2011; Miralles-Mellado, Cantodn,
Solé-Benet, 2011), el contenido en materia
organica (Chamizo, Cantdn, Lazaro, Solé-Be-
net y Domingo, 2012) y la microtopografia
(Belnap, 2006; Belnap, Phillips, Witwicki,
Miller, 2008; Kidron, Vonshak, Dor Barino-
va, Abeliovich, 2010; Rodriguez-Caballero,
Cantén, Chamizo, Afana, Solé-Benet, 2012),
aumentan la concentracién de nutrientes
disponibles para las plantas vasculares y en
algunos casos facilitan su germinacién (De-
Falco, Detling, Tracy, Warren, 2001; Boeken,
Ariza, Gutterman, Zaady, 2004).

Uno de los constituyentes fundamentales
de las CBS son las cianobacterias, un grupo
muy diverso de organismos procarioticos,
que sintetizan clorofila a y ficobilinas, son
capaces de realizar algunos procesos de vital
importancia como la fotosintesis oxigénica
(Whitton, 1992) y la fijacién de nitrégeno
(N) atmosférico. Las cianobacterias, tanto las
de vida libre como las que se encuentran
en simbiosis formando liquenes, representan
la principal fuente de N en suelos de algu-
nos ecosistemas aridos. Se ha demostrado
en desiertos de China, que el N fijado por
cianobacterias es transferido a las plantas
vasculares, beneficiando su crecimiento (Li,
Chen, Yang, 2004).

Las cianobacterias pueden desarrollarse
en forma unicelular, colonial o filamentosa.
Estas presentan una gran distribucién eco-
l6gica, abarcando desde sistemas acudticos
hasta terrestres, incluyendo ambientes ex-
tremos como desiertos aridos, hiperaridos y
fuentes termales (Boyer, Johansen, Flechtner,
2002; Norris, Mcdermott, Castenholz, 2002;
Garcia-Pichel y Belnap,1996; Garcia-Pichel,
Belnap, Neuer, Schanz, 2003; Steunou et al.,
2006). Tienen una gran importancia como
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colonizadores de tierras aridas y perturba-
das (Point y Belnap, 2012). Algunas especies
pueden fijar diéxido de carbono y nitrégeno
atmosférico en condiciones aerobias (Man-
dal, Vlek, Mandal, 1999; Fernandez Valiente,
Ucha, Quesada, Leganes, Carreres, 2000; La-
dha y Reddy, 2003), debido a la presencia de
células especializadas llamadas heterocistos,
que se encuentran distribuidas regularmente
a lo largo de los filamentos, conformando
entre un 5y 10 % del total del individuo
(Franco, 2004, Aguilera y Echenique, 2011;
Almeida Portero, 2014). Estas células fijan
nitrégeno atmosférico a través de la enzi-
ma nitrogenasa, reduciéndolo a amoniaco,
y aumentando asi la biodisponibilidad para
su absorcion por parte de las plantas (Ghosh,
2002; Aguilera y Echenique, 2011). Las tasas
de fijaciéon de N atmosférico estan contro-
ladas por la humedad, la temperatura y la
luz. Entre los géneros fijadores de nitrégeno
encontramos individuos heterocisticos como
Anabaena, Calothrix, Nostoc, Schizothrix,
Scytonema, Tolypothrix y otros géneros no
heterocisticos tales como Lyngbya, Microco-
leus y Oscillatoria. Algunos de estos géne-
ros producen exopolisacaridos, que fijan las
particulas de suelo, haciéndolos resistentes a
erosiones edlicas e hidricas (Ghosh, 2002).

La presencia de algas en suelos de am-
bientes sub-htimedos y semiaridos de Argen-
tina, fue reconocida en 1976 (Halperin, Mule
y Caire, 1976). Estas comunidades fueron
descriptas con el término de biodermas, en-
tendido como «costras algales de unos pocos
milimetros de espesor; que se mantienen com-
pactas al separarlas del substrato, y que no se
desintegran al humedecerlas». Si bien la des-
cripcion de las biodermas difiere de la defi-
nicién actual de costras biolégicas del suelo,
que incorporan a los organismos inmersos en
la matriz de suelo, dicho estudio demuestra
la importancia de las algas que habitan en
los suelos como fuentes de nitrégeno, y des-
cribe las especies que la componen.

En ecosistemas terrestres aridos, parti-
cularmente en sudamérica, son escasos los
estudios que analizan la composicién y di-
versidad de cianobacterias de las CBS y los
factores que la regulan. Analisis en distintos

continentes mencionan la presencia de 320
especies de cianobacterias en biocostras, 80
de estas especies se encontraron en dos o
mas de los siete continentes (América del
Sur, Europa, Asia, Africa, Antartida, América
del Norte, y Oceania), mientras que el resto
estuvieron distribuidas sélo en una region.
Europa, el segundo continente de menor ta-
mafo, registra el mayor niumero de especies,
mientras que América del Sur presenta el
menor numero, con sélo 40 especies repor-
tadas. Estos datos, lejos de reflejar la biogeo-
grafia de cianobacterias, sefialan el mayor
interés cientifico de grupos especializados en
Europa que en Latinoamérica (Weber, Biidel,
Belnap, 2016). En el Monte central en par-
ticular, las CBS han sido poco estudiadas,
enfocdndose los estudios en la distribucién y
ecologia de toda la comunidad (Gémez et al.,
2012; Tabeni, Garibotti, Pissolito, Aranibar,
2014; Garcia, Aranibar, Pietrasiak, 2015), sin
una descripcién taxonomica de las distintas
especies que la componen, ni de los factores
que afectan su distribucién.

Esta contribucién resulta de relevancia
para estudios posteriores de biogeografia,
biodiversidad, ecologia y taxonomia, en es-
pecial para la provincia de Mendoza, que
cuenta con escasos antecedentes ficoldgi-
cos.

En este trabajo se describen e identifican
morfolégicamente las cianobacterias presen-
tes en biocostras del desierto del Monte cen-
tral y los ambientes donde se encontraron,
en distintas unidades de paisaje del Este de
Mendoza, en reservas naturales y dreas pas-
toreadas. Se presentan los primeros registros
de 12 morfoespecies de cianobacterias para
esa provincia de la regién de Cuyo.

MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

Se muestreo la llanura oriental, o llanu-
ra de la Travesia, ubicada en el Este de la
provincia de Mendoza (Fig. 1). El paisaje de
la zona ha sido influenciado por procesos
tectdnicos, asociados al levantamiento de la
cordillera de los Andes. En esta gran planicie
suavemente ondulada, los procesos de agra-
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Fig. 1. Mapa de Mendoza con los sitios de estudios y puntos de muestreo.

dacién han sido dominantes durante el ce-
nozoico, con prevalencia de las condiciones
aridas y semidridas. Es comun la presencia
de depdsitos lacustres y de playa (referidos
geomorfolégicamente como «playa lake»),
constituidos principalmente por material
fino, limos, los cuales representan la parte
terminal de los sedimentos finos aportados
por los rios cordilleranos. La caracteristica de
ambientes llanos formados por sedimentos
detriticos se evidencia en superficie y en pro-
fundidad, con presencia de yacimientos eva-
poriticos en la regién. Hidrogeoldgicamente,
es una area de descarga regional, donde el
agua proveniente del derretimiento de nieve,
es transportada por los rios y acuiferos y se
descarga en los rios Desaguadero y Salado
(Gomez et al., 2014).

El area pertenece a la ecorregién del
Monte Central, representado por las Re-
servas Provinciales Telteca (32°23’27”S y
68°01°3070), faja fluvial del Rio Desagua-
dero (33°24’12”S y 67°9°20”0) y Nacufidn

(34°03’00”S y 67°58’00”0). En la Reserva
Telteca, ubicada en el extremo arido de Men-
doza con precipitaciones promedio que no
superan los 150 mm anuales, temperaturas
de verano de 42°C y minimas de -10°C, la
vegetacion esta representada por bosques
abiertos de Prosopis flexuosa y Geoffroea
decorticans, matorrales de Bulnesia retama,
Atriplex lampa, Capparis atamisquea, Larrea
divaricata, L. cuneifolia y un estrato herbaceo
de Leptocloacrinita y Aristida mendocina en-
tre otras (Villagra et al., 2004). En la reserva
de Nacufian, ubicada en la zona semiarida
de Mendoza con precipitaciones promedio de
329 mm anuales y temperaturas de verano
de 42,5°C y minima de -13°C, se encuentran
bosques abiertos de Prosopis flexuosa, estrato
arbustivo de Geoffroea decorticans, Capparis
atamisquea, Lycium sp. Larrea sp. y un es-
trato herbdceo de Pappophorum caespitosum,
Leptocloacrinita sp. y Aristida mendocina en-
tre otros (Rossi, 2004). La faja fluvial del
Desaguadero presenta distintas comunidades
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vegetales, asociadas principalmente a la to-
pografia y presencia de médanos y salitra-
les, incluyendo bosques abiertos de Prosopis
flexuosa, arbustales de Larrea, Atriplex y All-
enrolfea vaginata .

MUESTREO DE SUELOS

Dentro del drea de estudio se diferen-
ciaron distintas unidades ambientales, en
las que se recolectaron muestras de suelos
para su descripcién. En la Reserva Telteca,
se consideraron dos unidades ambientales:
paleocanales, con sedimentos mas finos y
mayor cobertura de CBS, y llanura edlica,
de sedimentos mas gruesos, sistemas de du-
nas, y menores coberturas de CBS (Garcia
et al., 2015). En Nacufidn se muestrearon
distintas comunidades vegetales: algarrobal
y jarillal (Gémez et al., 2014). En la faja flu-
vial del Rio Desaguadero, se colecto en sitios
representativos de los distintos ensambles
vegetales encontrados, como algarrobales,
jarillales y arbustales haléfitos. En cada una
de las unidades ambientales se muestrearon
5 sitios, con un total de 30 sitios. En cada
sitio se recolectaron muestras de CBS para
su identificacion taxonémica en los primeros
centimetros del suelo, que fueron secadas
al aire. Ademas se tomaron 10 muestras de
suelo de 0 a 10 cm de profundidad las que
se combinaron en una sola muestra por sitio,
para analisis de granulometria, conductivi-
dad eléctrica, pH y materia orgdnica. Estas
muestras fueron secadas en estufa a 60°C.

IDENTIFICACION TAXONOMICA

Una porcién de muestras de CBS fue con-
servada en 10 ml de agua con formaldehi-
do al 4%. Los ejemplares de cianobacterias
fueron observados con microscopio marca
Zeiss con camara fotografica incorporada a
un aumento de 1200X. Para las dimensiones
se emplearon las abreviaturas: L (Longitud)
y 1 (ancho). La identificaciéon taxondmica se
basé principalmente en Desikachary (1959),
Prescott (1961), Komdrek y Anagnostidis
(2005), Tracanna (1985), entre otros, que
consideran tanto el tamafio como la existen-
cia y morfologia de distintas estructuras (ej.

heterocistos, vainas, tricomas, células termi-
nales) para diferenciar géneros y especies.
Para la distribucidn geografica en Argentina
se consultd a Tell (1985) y publicaciones
taxondmicas de autores varios.

ANALISIS DE SUELO

El andlisis textural se realizé con un set
de tamices, para la caracterizacién del ta-
mafio de particulas de arena seguin la nor-
ma Standard Test Methods for Particle-Size
Distribution, Gradation of Soils Using Sieve
Analysis (ASTM: Anual Book of Standards,
1993). El contenido de nitrégeno total se
estimé con el método de Kjeldhal (Bremner
y Mulvaney, 1982), la materia orgénica por
calcinacién a 430 °C en mufla segtin método
Davies (1974) el fésforo disponible por el
método Olsen Bray, y la conductividad eléc-
trica y pH con un equipo multiparamétrico
Thermo, en una solucién diluida de suelo
(25 g de suelo en 50ml de agua destilada).

RESULTADOS

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DE LOS SUELOS

En la tabla 1 se presentan los datos de las
variables fisicoquimicas consideradas.

Los suelos analizados fueron predomi-
nantemente arenosos, siendo Nacuifian el de
mayor proporcién de arena gruesa (7,21 %),
y Arroyito el de més cantidad de arena muy
fina (25,6%). Los registros de pH variaron
de neutros a ligeramente alcalinos (7,2-7,4).
El menor valor de conductividad eléctrica se
observé en Nacufian con 272 uS/cm y el ma-
yor en Arroyito, con 2514 uS/cm (Tabla 1).

En Nacuifian se registré la mayor concen-
traciéon de nitrégeno y fésforo disponible,
con 1163,4 ug/gy 126,96 ug/g, respecti-
vamente. La menor concentracion de N se
registré en Telteca, con 605, 8 ug/g, la me-
nor concentracion de fosforo se registré en
Arroyito, con 79,14 ug/g.

CIANOBACTERIAS IDENTIFICADAS

A continuacion se detallan los 12 nuevos
registros de cianobacterias con sus valores
morfométricos, distribucién y caracteristicas
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Sedimentos Telteca Arroyito Nacufian
Arena muy gruesa (%) 403 6,02 7,39
Arena gruesa (%) 3,77 6,14 7,21
Arena media (%) 9,16 11,47 12,03
Arena fina (%) 37,01 33,04 29,79
Arena muy fina (%) 21,90 25,63 22,68
Limo y Arcilla (%) 24,38 18,29 20,89
pH 7,32 7,24 7,41
Conductividad eléctrica (uS/cm) 1112,71 2514,85 272,03
Materia organica (%) 1,7 3,5 1,4
Nitr6geno (ppm) 605,8 624,5 1163,4
Fosforo disp. (ug/g) 95,65 126,96 79,14

ecoldgicas previamente reportadas (Tabla
2).

Lyngbya birgei G.M. Smith (Fig. 2A)

Filamentos rectos o curvos, solitarios, de
natacion libre, vainas firmes, incoloras, tri-
comas sin constricciones, no atenuados en
los extremos, células apicales ampliamente
redondeadas.

Dimensiones celulares.— L: 3,5-4 um; I
4-5,5 um.

Ecologia.— En aguas dulces y termales,
sobre rocas, sustratos calcareos. Cosmopo-
lita (Frémy, 1930; Komarek y Anagnostidis,
2005).

Distribucion geogrdfica en Argentina.—
Jujuy, Tucumdn y Buenos Aires (Mirande y
Tracanna, 2003; Taboada, Martinez De Mar-
co y Tracanna, 2016; Tell, 1985; Tracanna,
1985).

Material estudiado. — ARGENTINA. Prov.
Mendoza. Dptos Lavalle, La Paz y Santa Rosa
(Arroyito, reserva de Telteca y Nacufian),
2015 a 2016, Corvaldn M. E.: IANIGLA.

Microcoleus vaginatus
Gomont ex Gomont (Fig. 2B)

Filamentos con extremos finos y atenua-
dos, numerosos tricomas dispuestos de ma-
nera conjunta dentro de una vaina comun.
Vaina incolora y homogénea. Tricomas ver-
deazulados constrictos. Célula apical capita-
da con una caliptra cénica.

Dimensiones celulares.— L: 3-3,5 um; 1
4-5 pm.

Ecologia.— En aguas dulces, estancadas,
sobre rocas humedas y suelos, ampliamente
distribuida en zonas templadas, también en
regiones tropicales y subtropicales (Komarek
y Anagnostidis, 2005).

Distribucion geogrdfica en Argentina.—
Tucuman, Santiago del Estero, Chaco, Cér-
doba, Buenos Aires y Santa Cruz (Martinez
De Marco, 2009; Tell, 1985).

Material estudiado.— ARGENTINA. Prov.
Mendoza. Dptos Lavalle, La Paz y Santa Rosa
(Arroyito, reserva de Telteca y Nacufidn),
2015 a 2016, Corvaldn M. E.: IANIGLA.

Nostoc commune
Vaucher ex Bornet y Flahault (Fig. 2C)

Talo macroscépico, desde globoso a ex-
pandido, membranoso, de color olivaceo a
negruzco. Tricomas flexuosos, mas o menos
curvos, entremezclados, con heterocistos
intercales y apicales. Acinetos poco frecuen-
tes. Vaina visible hacia la periferia, hialina
y gruesa.

Dimensiones celulares.— L: 3,4-5,5, 1: 4-
5,8 um. Heterocistos: L: 4,5-6,5 um, 1: 4-5
um.

Ecologia.— Agua dulce, salobre, epifitas
y edaficas (Frémy, 1930).

Distribucién geogrdfica en Argentina.— Ju-
juy, Tucuman, Cordoba, Buenos Aires, Santa
Cruz y Tierra del Fuego (Guarrera y Kiih-
nemann, 1949; Martinez De Marco, 2009;
Taboada et al., 2016; Tell, 1985). La Pampa
(Alvarez y Bazan, 1994; Alvarez, Bazan y
Wengzel, 2000)
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Fig. 2. A) Lyngbya birgei. B) Microcoleus vaginatus. C) Nostoc commune. D) Oscillatoria cora-
kiana. E) Oscillatoria tenuis. Corvalan M. E.: IANIGLA. Escala = 10 pm

Material estudiado.— ARGENTINA. Prov.
Mendoza. Dptos La Paz y Santa Rosa (Arro-
yito, reserva de Nacufidn), 2015 a 2016, Cor-
valdn M. E.: IANIGLA.

Oscillatoria corakiana
Playfair (Fig. 2D)
Tricomas rectos, dpices levemente curvos.
Célula apical convexa, color verde claro a
verdeolivaceo.

Dimensiones celulares.— Cél. vegetativa:
L:3-4,5 um, 1: 7,5-10 um. Cél. apical: L: 4,5-
5 um, 1: 7-9 um.

Ecologia.— Agua dulce y ligeramente sa-
lobre (Frémy, 1930).

Distribucion geogrdfica en Argentina.—
Tucuman y Buenos Aires (Tell, 1985; Tra-
canna, 1985).

Material estudiado.— ARGENTINA. Prov.
Mendoza. Dptos Lavalle, La Paz y Santa Rosa
(Arroyito, reserva de Telteca y Nacufidn),
2015 a 2016, Corvaldn M. E.: IANIGLA.
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Fig. 3. A) Phormidium allorgei. B) Phormidium
ambiguum. C) Phormidium breve. D) Phormidium
simplicissimum. Corvalan M. E.: IANIGLA. Escala
=10 pm

Oscillatoria tenuis
Agardh ex Gomont (Fig. 2E)

Tricomas rectos, levemente constric-
tos, apices rectos o curvos, no atenuados.
Célula apical convexa. Color verdeazu-
lado.

Dimensiones celulares.— Cél. vegetati-
va: L: 5-6,5 um, 1: 7-9,3 um. Cél. apical:
L: 5,8-7 um, 1: 7-9 um.

Ecologia.— Agua dulce y ligeramente
salobre béntica y metafitica. Cosmopolita
(Komadrek y Anagnostidis, 2005).

Distribucion geogrdfica en Argenti-
na.— Jujuy, Salta, Catamarca, Tucuman,
Santiago del Estero, Corrientes, Cérdoba,
Buenos Aires, Rio Negro, Santa Cruz y
Antartida (Tell, 1985; Tracanna, 1985;
Martinez De Marco, 1995; Salusso, 1998;
Mirande, 2001; Mirande y Tracanna,
2003; Mirande y Tracanna, 2015; Ta-
boada et al., 2016). La Pampa (Biasotti,
2016).

Material estudiado.— ARGENTINA.
Prov. Mendoza. Dptos La Paz y Santa
Rosa (Arroyito, reserva de y Nacufidn),
2015 a 2016, Corvaldn M. E.: IANIGLA.

Phormidium allorgei
Kiitzing (Fig. 3A)

Filamentos solitarios rectos o poco
curvos, con vainas delgadas e incoloras.
Tricomas no constrictos, dpices no ate-
nuados ni curvos. Vaina delgada

Dimensiones celulares.— L: 2,5-3,8
wm; 1: 3-4,5 um. Cél. apical: L: 2,8-3,5
wm, 1: 3-4 pum.

Ecologia.— En aguas dulces, estanca-
das, sobre suelo, fango y piedras, raro
en medios salobres. Cosmopolita (Frémy,
1930; Komarek y Anagnostidis, 2005).

Distribucién geogrdfica en la Argenti-
na.— Jujuy, Catamarca, Tucuman, Co-
rrientes, Cérdoba, Buenos Aires y Santa
Cruz (Tell, 1985; Tracanna, 1985; Mar-
tinez De Marco, 1995; Mirande y Tra-
canna, 2005; Mirande, 2006; Taboada,
2017). La Pampa (Biasotti, 2016)

Material estudiado.— ARGENTINA.
Prov. Mendoza. Dptos. Lavalle (Reserva
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de Telteca), 2015 a 2016, Corvaldn M. E.: IA-
NIGLA.

Phormidium ambiguum
Gomont ex Gomont (Fig. 3B)

Filamentos rectos levemente curvados
y constrictos, de coloracion verdeazulado
a verde amarillento. Apices no capitados.
Célula apical levemente redondeada, sin
caliptra.

Dimensiones celulares.— Cél. Vegetativa:
L: 3,8-5,5 um, I: 6,5-8,3 um. Cél. apical: L:
2,5-4 um, 1: 5-6,8 um.

Ecologia.— En agua dulce, bentica y flo-
tante, agua salobre, perifitica sobre rocas y
en suelos humedos (Koméarek y Anagnosti-
dis, 2005).

Distribucidn geogrdfica en Argentina.— Ju-
juy, Tucumdn, Cérdoba, Buenos Aires y Santa
Cruz (Guarrera y Kithnemann, 1949; Tell,
1985; Mirande, 2001).

Material estudiado.— ARGENTINA. Prov.
Mendoza. Dptos Lavalle, La Paz y Santa Rosa
(Arroyito, reserva de Telteca y Nacufian),
2015 a 2016, Corvaldn M. E.: TANIGLA.

Phormidium breve (Kiitzing ex Gomont)
Anagnostidis y Komdrek (Fig. 3C)

Tricomas verdeazulados, derechos, no
constrictos, tabiques no granulosos, apices
levemente atenuados y curvados. Célula api-
cal redondeada, no capitada, sin caliptra.

Dimensiones celulares.— Cél. Vegetativa:
L: 2,5-4 um, 1: 5-6,5 um. Cél. Apical: L: 4-5
wm, 1: 3,7-5 um.

Ecologia.— En aguas dulces, marinas, sa-
lobres, bentdnica (Komarek y Anagnostidis,
2005)

Distribucion geogrdfica en Argentina.—
Jujuy, Tucumdan, Cérdoba, Buenos Aires,
Chubut, Santa Cruz y Antartida (Tell, 1985;
Tracanna, 1985; Martinez De Marco, 2009;
Taboada et al., 2016).

Material estudiado.— ARGENTINA. Prov.
Mendoza. Dptos Santa Rosa (Reserva de
Nacufian), 2015 a 2016, Corvaldn M. E.: TA-
NIGLA.
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Phormidium simplicissimum (Gomont)
Anagnostidis et Komarek (Fig. 3D)

Tricomas no constrictos, derechos, tabi-
ques sin granulos, dpices no atenuados. Cé-
lula apical no capitada.

Dimensiones celulares.— L: 2-3,5 um y 1:
4,5-6 um.

Ecologia.— Agua dulce, perifitica en
aguas corrientes, en regiones templadas
a frias a tropicales y en otros biotopos del
mundo (Komdrek y Anagnostidis, 2005).

Distribucion geogrdfica en Argentina.—
Tucumadn, Santiago del Estero, La Rioja,
Corrientes, Cordoba, Buenos Aires y Santa
Cruz (Tell, 1985; Tracanna, 1985; Mirande,
2001; Mirande y Tracanna, 2003; Rodriguez,
Pizarro, Maidana, Dos Santos Afonso, Bona-
ventura, 2006).

Material estudiado.— ARGENTINA. Prov.
Mendoza. Dptos La Paz (Arroyito), 2015 a
2016, Corvaldn M. E.: IANIGLA.

Scytonema crispum
Bornet ex De Toni (Fig. 4A)

Filamentos con ramificaciones falsas soli-
tarias y frecuentemente germinadas, del mis-
mo didmetro que el filamento principal. Vai-
nas incoloras y firmes. Tricomas ligeramente
constrictos en las zonas de crecimiento. Cé-
lulas cubicas hasta cilindricas. Heterocistos
terminales e intercalares solitarios.

Dimensiones celulares.—1L: 3,5-5um, 1: 6,5-
8,5 um. Heterocisto: L: 8-9 um, 1: 10-12 uwm.

Ecologia.— Agua dulce, suelo y perifitica
(Frémy, 1930).

Distribucion geogrdfica en Argentina.—
Tucuman, Cérdoba, Entre Rios, Buenos Aires
(Tell, 1985; Tracanna, 1985).

Material estudiado.— ARGENTINA. Prov.
Mendoza. Dptos Lavalle y Santa Rosa (Re-
serva de Telteca y Nacufidn), 2015 a 2016,
Corvaldn M. E.: IANIGLA.

Scytonema tolypothrichoides
Kiitzing ex Bornet y Flahault (Fig. 4B)

Filamentos de color verde-amarronado,
con varias ramificaciones falsas. Vaina estria-
da de color amarillo. Células més largas que
anchas. Heterocistos cortos y/o largos.
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Fig. 4. A) Scytonema crispum. B) Scytonema tolypothrichoides. C) Tolypothrix tenuis. Corvalan
M. E.: IANIGLA. Escala = 10 pm

Dimensiones celulares.— L: 2,5-4,7 um,
1: 4,5-6,6 um. Heterocisto: L: 5,5-6 um, I:
7,5-8 pum.

Ecologia.— agua dulce, suelo y perifitica
(Frémy, 1930).

Distribucion geogrdfica en Argentina.—
Tucuman (Tracanna, 1985; Martinez De
Marco, 2009).

Material estudiado.— ARGENTINA. Prov.
Mendoza. Dptos Lavalle, La Paz y Santa Rosa

(Arroyito, reserva de Telteca y Nacufidn),
2015 a 2016, Corvaldn M. E.: IANIGLA.

Tolypothrix tenuis Kiitzing
ex Bornet y Flahault (Fig. 4C)
Dimensiones celulares.— L: (2,2-2,5) 3-
7,5 um (7,8-10); I: (6,5) 7-9 um. Heterocis-
to: L: 4-8,8 um; 1: 9,5-12 um. Ancho de la
vaina: 8-10 um.
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Ecologia.— Agua dulce, suelo y perifitica
(Frémy, 1930).

Distribucion geogrdfica en Argentina.—
Tucumdén; Cérdoba, Santa Cruz, Patagonia
y Antdrtida (Tell, 1985; Tracanna, 1985). La
Pampa (Wenzel, Alvarez y Bazdn, 1996).

Material estudiado.— ARGENTINA. Prov.
Mendoza. Dptos Lavalle (Reserva de Telteca),
2015 a 2016, Corvaldn M. E.: IANIGLA.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las CBS disponen del potencial como
sistema modelo para explorar las relaciones
entre diversidad y funcionamiento del eco-
sistema a varias escalas espaciales, asi como
para incrementar el conocimiento sobre los
mecanismos que estructuran las comunida-
des bidticas (Castillo-Monroy et al., 2011).
Las caracteristicas morfoldgicas descriptas,
como la presencia de heterocistos, podrian
estar asociadas a distintos procesos fisiold-
gicos y edaficos, por lo que aportan al es-
tudio de la funcionalidad de las CBS en el
ecosistema.

Los pardmetros fisicoquimicos muestran
que la zona de estudio se encuentra influen-
ciada por las diferencias en las precipitacio-
nes, siendo éstas mas abundantes en Nacu-
fidn (329 mm anuales), coincidiendo con
los mayores contenidos de nutrientes como
nitrégeno y fésforo disponible. Estas propie-
dades fisicoquimicas del suelo son similares
a las encontradas en diversas zonas aridas,
semidridas e hiperdridas del mundo: Sono-
ran, Mojave, Desierto de Australia (Belnap y
Gardner,1993; Rozenstein et al., 2014; Gar-
cia et al., 2015). La estructura fina de estos
sustratos permite un mejor desarrollo de las
CBS, ya que los exopolisacdridos que secre-
tan pueden adherir particulas pequefias.

De las 12 morfoespecies identificadas,
dos de ellas, Nostoc commune y Microcoleus
vaginatus son de distribucién cosmopolita,
encontrandose en costras bioldgicas de todos
los continentes, incluso Antartida (Weber et
al., 2016). Algunos investigadores conside-
ran desde hace tiempo a Microcoleus vagina-
tus como la especie dominante de las costras
microbidticas (Metting, 1991; Garcia-Pichel,
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Lépez-Cortés, Niibel, 2001; Lépez-Cortés,
Maya y Garcia-Maldonado, 2010), situacion
concordante con lo analizado en este traba-
jo, dado que estuvo presente en 6 de los 7
sitios estudiados.

Otras especies como Scytonema tolypo-
thrichoides y Oscillatoria corakiana se repor-
tan por primera vez para costras del suelo
en América del Sur.

Oscillatoria tenuis, Phormidium allorgei,
P breve, P simplicissimum y Scytonema cris-
pum también se encuentran en ecosistemas
acuaticos de Argentina (Tell 1985; Tracanna,
1985; Martinez De Marco, 1995; Mirande,
2001; Salusso, 1998, 2005; Mirande y Tra-
canna, 2003; Rodriguez et al., 2006; Gomez
et al., 2012; Mirande y Tracanna, 2015; Ta-
boada et al., 2016).

En cuanto a la funcionalidad de las espe-
cies encontradas y su posible contribucién a
los suelos, Nostoc commune, Scytonema cris-
pum, S. tolypothrichoides y Tolypothrix tenuis,
corresponden a especies portadoras de hete-
rocistos, con la capacidad de fijar nitrégeno
atmosférico, mientras que Lyngbya birgei,
Microcoleus vaginatus, Phormidium allorgei, P
ambiguum, P breve y P simplissimum secretan
mucilago, que actuaria como un aglutinante
que adhiere y reune las particulas del sue-
lo, contribuyendo a aumentar la estabilidad
de los mismos y reducir la erosién edlica
(Halperin et al., 1976; Garcia-Pichel et al.,
2001; Colesie, Gommeaux, Green, Biidel,
2014). Los géneros Microcoleus y Phormi-
dium han sido mencionados en Cisneros y
Arana (2016) por ser predominantes en las
CBS de los suelos de las costras desérticas y
de la regién altoandina en Pert. En el desier-
to Chihuahense (Estados Unidos) se citan a
Microcoleus vaginatus, Nostoc commune, Osci-
llatoria sp., Phormidium sp. y Scytonema sp.
(Jiménez Aguilar, 2005). Estos taxones son
representativos y comunes en las biocostras
de regiones daridas, similares a la region es-
tudiada en esta contribucién.

Son necesarios los trabajos que describan
e identifiquen taxondémicamente los distintos
organismos de la CBS, ya que la mayoria
son notablemente conspicuos (e.g., lique-
nes y briéfitos) y podrian aportar diferen-
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cialmente a la diversidad y funcionalidad de
los ecosistemas. En los tltimos afios, se ha
destacado el desarrollo de estudios sobre el
papel funcional de la CBS en la dindmica del
ecosistema, atendiendo a la diversidad de
una manera reducida y agrupada (Bowker,
Maestre, Escolar, 2010; Castillo-Monroy,
Maestre, Rey, Soliveres y Garcia-Palacios,
2011, Maestre et al., 2011). Es necesario
estudiar los distintos grupos bioldgicos que
componen la CBS (cianobacterias, liquenes
con distintas morfologias y continuidad del
talo, musgos y hepaticas), para determinar
la participacién de la CBSs en los procesos
hidrolégicos de proteccién del suelo frente
a la erosion por agua y viento (Eldridge y
Rosentreter, 1999). Cada especie puede pre-
sentar caracteristicas fisioldgicas diferentes,
y con ello contribuir diferencialmente a las
funciones ecosistémicas (Cornelissen, Lang,
Soudzilovskaia, During, 2007).

Las biocostras se desarrollan en distintos
ambientes dridos y son importantes en el
mantenimiento de la vida en los ecosistemas
terrestres mas secos del mundo. Este trabajo
brinda un aporte fundamental, al incremen-
tar el nimero de morfoespecies registradas
de cianobacteria presentes en las CBS de una
provincia cuyana de Argentina.

Dado que la taxonomia de cianobacterias
que componen la CBS no ha sido abordada
integralmente, considerando cultivos algales
monoespecificos, andlisis moleculares, mor-
fologia, fisiologia y ecologia, se requieren
estudios multidisciplinares para conocer la
diversidad de cianobacterias, identificar es-
pecies nuevas, y sus funciones ecolédgicas en
estos ambientes dridos.
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