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Resumen

Las Cyanobacteria, Cyanophyta, Cyanoprokaryota o algas verde-azules, constituyen un grupo de organismos
que poseen caracteristicas propias de bacterias asi como de las algas y plantas eucariotas. Algunas especies
son consideradas beneficiosas para el hombre por sus diversas aplicaciones biotecnoldgicas, mientras que
otras son conocidas por sus aspectos perjudiciales dada su capacidad para sintetizar y liberar cianotoxinas,
o por alterar las caracteristicas organolépticas del agua. En ciertas ocasiones, las poblaciones de
cianobacterias crecen masivamente. Cuando este tipo de fendmenos son protagonizados por una o pocas
especies, el suceso recibe el nombre de “floracién algal” o “bloom”, el cual trae aparejado una serie de
impactos ambientales y constituyen, ademas, un alto riesgo para el hombre. En este capitulo se describen los
aspectos morfoldgicos, fisioldgicos y ecologicos de los representantes de este grupo, se consideran los
aspectos taxondmicos, y se caracterizan los géneros potencialmente toxicos presentes en Argentina.
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1. Introduccion

El presente capitulo se divide en dos partes. La primera presenta una breve caracterizacion de las
cianobacterias, se presenta una introduccion a la problematica de las floraciones nocivas en ambientes
acuaticos continentales y se describen brevemente los impactos que éstas tienen sobre el ser humano y
la biota asociada a los cuerpos de agua afectados. La segunda parte enfoca los aspectos taxonémicos de
este grupo, con énfasis en los caracteres diagnosticos utilizados en la identificacion de cianobacterias
presentes en muestras de agua. Se enlistan y describen los principales géneros toxigenos registrados en
la Republica Argentina, destacando sus principales caracteristicas y aspectos toxicoldgicos.

2. Caracterizacion general de las cianobacterias

Las Cyanobacteria, Cyanophyta, Cyanoprokaryota o comunmente algas verde-azules, constituyen uno de
los grupos mas fascinantes y exitosos que habitan el planeta Tierra.

Su origen se remonta al Precambrico temprano, hace alrededor de 3000 a 3500 millones de afios, y dada
su actividad fotosintética con liberacion de oxigeno, se las considera responsables de haber dado origen a
la atmosfera oxidante que hoy conocemos (1, 2).

Las cianobacterias son organismos procariotas que presentan el mismo aparato fotosintético de las algas
eucariotas y de las plantas superiores, incluyendo los dos fotosistemas y la presencia de clorofila-a. Se
asume que los cloroplastos de los grupos eucariotas derivan de las cianobacterias, como resultado del
establecimiento de relaciones simbidticas en el pasado (3).
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La mayoria de los representantes del grupo son de vida libre, encontrandose principalmente en ambientes
acuaticos continentales y marinos; aunque también habitan los terrestres. El grupo se reconoce por su
habilidad para establecerse en ambientes extremos, habitando sistemas hipersalinos, aguas termales
(hasta 80°C) e incluso regiones polares, a varios grados bajo cero. Tienen la habilidad de sobrevivir a largos
periodos de desecacion y algunas especies producen una vaina pigmentaria externa que les permite
sobrevivir en ambientes con alta radiacion UV (2, 4, 5). Las cianobacterias participan en la formacion de
estromatolitos (fosiles y actuales) y son los Unicos organismos fotoautotréficos que presentan mecanismos
y adaptaciones para la fijacion de nitrégeno atmosférico (6).

Bajo determinadas condiciones ambientales, algunas cianobacterias tienen la capacidad de originar
“floraciones algales”, proliferaciones masivas protagonizadas por una o pocas especies que dominan el
fitoplancton (7). En algunos casos las floraciones de organismos de este grupo son acompafiadas por la
sintesis y liberacion de compuestos téxicos que reciben el nombre general de cianotoxinas (8), asi como
de compuestos volatiles (geosmina, 8 metilisoborneol, etc.) que alteran las caracteristicas organolépticas
del agua (9). Todos estos metabolitos secundarios representan un serio riesgo para el hombre y para la
biota asociada a los cuerpos de agua afectados (10).

Por ultimo, este grupo de microorganismos recibe una significativa atencion dado que sus representantes producen
una importante cantidad de compuestos que presentan un gran potencial para aplicaciones biotecnolégicas (11).

2.1. Usos y aplicaciones biotecnologicas de las cianobacterias

Existe un interés creciente por el desarrollo de técnicas eficientes en el cultivo de microalgas y
cianobacterias, debido a que son una fuente de sustancias de uso industrial y farmacoldgico de gran valor
econdmico; tales como clorofila, carotenoides, ficobiliproteinas, proteinas, exopolisacaridos y otros
metabolitos biolégicamente activos (11).

Muchos de los compuestos obtenidos a partir de las cianobacterias tienen propiedades antibidticas y actividad
antimicrobiana. Algunas especies contienen proteinas como la cyanovirina-N. Este compuesto se encuentra bajo
investigacion dada su potencial aplicacion como agente antiviral ya que muestra actividad contra el HIV (12).

Las cianobacterias constituyen una fuente excelente de aminoacidos, vitaminas, enzimas y acidos grasos
poliinsaturados, por lo que son utilizadas como suplemento dietario. Arthospira (Spirulina) es colectada y
consumida por poblaciones en la vecindad del Lago Chad (Africa), asi como por antiguos pobladores del
valle de México cercanos al Lago Texcoco. Los analisis bioquimicos de Spirulina revelan que mas del 50%
del peso esta constituido por proteinas que contienen altos niveles de la mayoria de los aminoacidos
esenciales (4, 13, 14, 15). Nostoc constituye un suplemento dietario comun en comunidades nativas de
Tailandia, Peru, Bolivia, China, Ecuador, Fiji, Java, Japon, Mongolia y Siberia, donde se aprecian sus
grandes propiedades nutricionales y su alto contenido proteico. Asimismo, la biomasa cianobacteriana se
emplea para la alimentacion de peces, crustaceos, aves de corral y ganado (11, 16, 15).

El uso de alimento y suplementos dietarios a base de cepas de especies de Aphanizomenon pueden
resultar en un importante riesgo, ya que podrian contener cepas toxigénicas, como fuera registrado en
Lago Klamath, Canada (17,18,19).

Las cianobacterias fijadoras de nitrdgeno atmosférico tienen especial importancia por su empleo como
biofertilizantes. Los arrozales asiaticos mantienen su productividad sin el uso de fertilizantes desde hace

siglos dada la presencia de cianobacterias con heterocitos (15).

La crisis energética-ambiental actual demanda la busqueda y desarrollo de fuentes de energia alternativas al
uso de combustibles fésiles. Una de las alternativas es la obtencion de biodiesel; combustible producido a
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partir de aceites provenientes de plantas oleaginosas. En contraste con el petrodiesel, el biodiesel es una
fuente de energia renovable y biodegradable que ademas produce menos emisiones indeseables durante su
combustion. El cultivo de cianobacterias para la produccion de este combustible es una alternativa ventajosa
ya que poseen un elevado contenido de lipidos, presentan una alta tasa de crecimiento y prosperan en aguas
marinas, dulces, salobres y residuales. La utilizacion de microalgas en lugar de oleaginosas reduce
significativamente el uso de enormes extensiones de terreno fértil y es posible, ademas, obtener subproductos
(proteina, carbohidratos, biopolimeros, pigmentos, biogas, etc.) a partir de la biomasa microalgal residual (20).
Por otro lado, se ha logrado fotoproducir combustibles como el hidrégeno (Hp) y compuestos quimicos
reducidos, como el NADPH,, a partir de cianobacterias heterocistineas, como Anabaena azollae. La
fotoproduccion de Hy es posible ya que la enzima nitrogenasa presente en los heterocitos tiene actividad
hidrogenasa, ademas de reducir el nitrbgeno atmosférico (No) a amonio (NHg) (15).

Sin embargo, algunas cianobacterias son conocidas por sus aspectos perjudiciales, destacandose su
potencial capacidad de generar cianotoxinas y de ocasionar alteraciones de las caracteristicas
organolépticas del agua por liberacion de metabolitos volatiles.

2.2. Floraciones de Cyanobacteria

Bajo ciertas circunstancias, las cianobacterias crecen en forma exponencial aumentando su biomasa en
valores significativos con respecto a la concentracion original. Cuando este tipo de proliferaciones son
protagonizadas por una o pocas especies, el fendmeno recibe el nombre de “floracion algal” (en inglés:
algal bloom) (21).

El fendmeno puede desencadenarse en pocas horas o varios dias y puede desaparecer rapidamente o
permanecer por periodos prolongados. En muchos casos, las floraciones se reconocen a simple vista
porque el agua se colorea. Las acumulaciones superficiales suelen lucir como una capa de pintura de color
azul-verdoso, rojizo y hasta negruzco. Sin embargo, no siempre las floraciones son visibles, ya que algunas
poblaciones pueden presentarse dispersas en toda la masa de agua o concentrarse a cierta profundidad,
por lo que no resultan evidentes (22).

Se han realizado investigaciones tanto a campo como en laboratorio a fin de determinar la dinamica de las
floraciones, asi como de los factores que desencadenan su inicio y la produccion de toxinas (23, 24, 25,
26). Dado que una floracion algal es un fenédmeno complejo, los mecanismos que influencian su iniciacion
y desarrollo son diversos e implican la interaccion de factores bioldgicos, fisicos y quimicos.

Ciertas condiciones fisicoquimicas favorecen el establecimiento y la proliferacion de las cianobacterias.
Generalmente, altas concentraciones de nutrientes (principalmente nitrégeno y fosforo), temperaturas
elevadas, buena disponibilidad luminica, baja turbulencia, ausencia de vientos y la estratificacion del
cuerpo de agua, se relacionan con el desarrollo de las floraciones (21). El capitulo 5 ofrece una revision de
los factores ambientales y antropogénicos que influencian el desarrollo de floraciones.

En cuanto a los factores bioldgicos, la proliferacion desmedida de las especies fitoplanctonicas depende de
su capacidad para utilizar los recursos disponibles y minimizar las pérdidas de biomasa (27). En el caso
particular de las cianobacterias, la flexibilidad morfoldgica y fisioldgica de algunos de los representantes de
este grupo las hace competitivamente mas exitosas frente a otros grupos de microalgas (28).

La creciente eutrofizacion “cultural” (ver apartado 2.3) de los cuerpos de agua producto de las actividades
humanas, se considera una de las principales y mas importantes causas del incremento de las floraciones
algales nocivas a nivel mundial (29). El reconocimiento de los fendmenos de eutrofizacion como problema
asociado a la contaminacion se inicid aproximadamente en la década de 1950 y tiempo después se
encontrd una relacion entre la eutrofizacion y la proliferacién masiva de Cyanobacteria plancténicas (21).
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Las floraciones de cianobacterias se han convertido en un serio problema a nivel mundial cuya remediacién
no es simple en lo absoluto. Es evidente que es necesaria una disminucion en la contaminacion de los
cuerpos de agua y la restauracion de los mismos a fin de evitar o reducir los fendmenos de eutrofizacion.
Es de suma importancia, asimismo, el desarrollo de métodos para combatir el crecimiento de las
cianobacterias en los cuerpos de agua afectados. Una revision actualizada de los métodos de control de
floraciones de cianobacterias en lagos y embalses se presenta en el capitulo 8.

2.3. Eutrofizacion natural y artificial: efectos sobre los ecosistemas acuaticos continentales

En ecologia se utiliza el término “eutréfico” para describir sistemas biolégicos en los cuales existe un alto
ingreso de nutrientes limitantes, lo que desencadena un alto nivel de produccion primaria. El término
“oligotrofico” describe justamente lo contrario, una condicion de baja concentracion de nutrientes. Los
mismos conceptos se aplican para los sistemas de agua dulce, donde los cuerpos que reciben una carga
de nutrientes relativamente alta se denominan eutréficos (30).

Muchas son las variables que actian de manera combinada desencadenando e incidiendo en los procesos
de eutrofizacion. Se destacan el clima, las caracteristicas geoldgicas e hidrologicas del sistema, la
morfometria del limnotopo, la transparencia del agua debida a material inorganico en suspension, el tiempo
de residencia del agua y la dinamica interna de nutrientes. Sin embargo, la causa primaria que
desencadena el pasaje de un estado oligotréfico a uno eutréfico es el aporte de nutrientes, principalmente
fésforo y nitrégeno en una tasa mayor a la que el sistema acuatico puede procesar (31).

El término “eutrofizacion artificial” o “cultural”, hace referencia a los procesos de eutrofizacion acelerados o
iniciados por el impacto antrdpico. Poblaciones humanas en grandes asentamientos generan descargas
puntuales de desechos organicos domésticos y urbanos. Muchos procesos industriales generan residuos
que incrementan la carga de nutrientes asi como las actividades agricola-ganaderas generan aportes
difusos por escorrentia o por aerolitos, aportados por accién del viento (30, 31).

La eutrofizacion conduce gradualmente al incremento de la productividad general del ecosistema acuatico.
Asimismo, las cadenas tréficas se alteran significativamente, se generan malos olores por falta de oxigeno
y mortandad de peces. Esto provoca una alteracion y deterioro general de la calidad de agua lo que
conlleva a la disminucion de la biodiversidad. En este escenario, es frecuente la aparicion de floraciones
de cianobacterias, en muchos casos constituidas por géneros nocivos, con todos los problemas y riesgos
sanitarios que esto trae aparejado (23, 32).

La creciente eutrofizacion de los cuerpos de agua producto de las actividades humanas, se considera como
una de las principales y mas importantes causas del incremento de las floraciones algales nocivas a nivel
mundial (29).

2.4. Impactos de las floraciones

Las floraciones algales tienen un amplio rango de impactos sanitarios, econémicos y ambientales. En
general, resultan de alto riesgo para los seres humanos via aguas recreacionales o agua de consumo dada
la potencial produccion y liberacion de compuestos toxicos de diversa naturaleza quimica que reciben el
nombre general de cianotoxinas. Las mismas se clasifican por su efecto sobre la biota en hepatototoxinas,
como las microcystinas, nodularina y cylindrospermopsina; neurotoxinas, como saxitoxinas y anatoxinas,
y dermatotoxinas como lipopolisacaridos (10, 21). En los capitulos 2 y 3, se presenta una revision de las
cianotoxinas y su efecto sobre la salud humana.

Algunas especies liberan compuestos volatiles (geosmina, B metilisoborneol, etc.) que alteran
significativamente las caracteristicas organolépticas del agua al generar olores y sabores desagradables (9).
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En ocasiones son causantes de trastornos respiratorios y digestivos en personas sensibles (33). Los problemas
sanitarios generados por la presencia de toxinas y compuestos volatiles se informan a nivel mundial y el gran
numero de casos indica que las floraciones algales nocivas son fenémenos muy frecuentes (34).

Otros impactos incluyen la pérdida de los espacios de recreacion, de recursos pesqueros y significativos
incrementos en los costos de tratamiento del agua destinada al consumo humano. Por otro lado, se altera
el equilibrio acuatico, lo que muchas veces desencadena cambios importantes en las cadenas troficas y
una disminucion de la biodiversidad (22, 35). Una revision del efecto de las floraciones sobre los
ecosistemas acuaticos se desarrolla en el capitulo 6.

2.5. Caracteristicas morfo-fisiologicas de las cianobacterias que contribuyen al desarrollo de floraciones

Entre las principales caracteristicas que promueven el predominio de este grupo se destaca la presencia
de pigmentos accesorios, ficobilinas y carotenoides, los cuales permiten a las cianobacterias extender el
rango de absorcion luminica que pueden utilizar para los procesos fotosintéticos. De esta manera, logran
crecer en condiciones de luz que no son dptimas para el resto de los componentes del fitoplancton. Por
otro lado, tienen la capacidad de modificar la proporcion de estos pigmentos ante cambios en la calidad
luminica (27). Este ajuste fenotipico, denominado fotoaclimatacion, no sélo maximiza la tasa fotosintética
sino que también protege a las células contra el dafio producido por un exceso de energia. Se previene,
de esta manera, la formacion de radicales libres de oxigeno, que podrian ocasionar dafios irreparables en
lipidos, proteinas y otras moléculas (2).

Una gran cantidad de cianobacterias planctonicas presentan vesiculas de gas o aerotopos que les permiten
regular su posicién en la columna de agua, prolongando asi su permanencia en la zona eufética donde se
dan las condiciones 6ptimas de irradiancia. El factor que regula este mecanismo de flotabilidad, es la luz.
Condiciones de baja irradiancia promueven la formacion de las vesiculas, lo que provoca que el citoplasma
se torne menos denso que el medio y que el organismo tienda a flotar. Tras el aumento de las tasas
fotosintéticas por la exposicion a la luz, la cantidad de metabolitos fotosintéticos en el citoplasma aumenta
también. Ante esto, asciende la presion intracelular provocando el colapso de algunas vesiculas y el
consiguiente hundimiento de los individuos. En zonas de intensidad luminica intermedia, se logra la
flotacion neutra por medio de acumulacion de polimeros de alto peso molecular. Finalmente, la disminuciéon
de la irradiancia promueve la formacion de nuevas vesiculas de gas con las cuales los organismos
alcanzan nuevamente la superficie (2, 27). Algunos autores han sugerido que con este tipo de regulacion
se evita también la exposicion prolongada a altas radiaciones potencialmente dafiinas, y también se
favoreceria el acceso a zonas ricas en nutrientes durante la noche (36).

2.6. Floraciones en Argentina

La primera referencia mundial relacionada con los aspectos nocivos de cianobacterias en ambientes
acuaticos continentales data del afio 1878 en lago Alexandrina (Australia). En esa oportunidad, se registro
una importante mortandad de animales (vacas, caballos, ovejas, cerdos, entre otros) tras la ingesta de
agua del lago, donde se desarrollaba una floracién de Nodularia spumigena (24).

Intoxicaciones de poblaciones humanas ocasionadas por ingesta de agua con cianotoxinas han sido
descriptas en paises como Australia, Inglaterra, China y Sudafrica (17). El primer registro de muertes de
personas ocurrio en 1996, en una clinica de la ciudad de Caruaru (Brasil). En esa ocasién, 130 pacientes
renales crénicos presentaron un cuadro clinico compatible con una grave hepatotoxicosis luego de ser
sometidos a sesiones de hemodidlisis. Del total, aproximadamente 60 pacientes fallecieron antes de los 10
meses posteriores al inicio de los sintomas. Los andlisis confirmaron la presencia de microcystinas en
muestras de sangre e higado de los pacientes intoxicados y el contenido de microcystinas vy
cylindrospermopsinas en el carbon activado utilizado en el sistema de purificacion del agua de la clinica.
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Los analisis del fitoplancton del embalse que proveia de agua a la clinica indicaron un significativo
predominio de especies de cianobacterias toxigenas (39, 40, 41, 42). En el capitulo 3 se describen una serie
de casos de intoxicacion humana por exposicion a cianotoxinas registrados en diferentes partes del mundo.

En la Argentina, el primer evento documentado hace referencia a la muerte de animales en la laguna Bedetti
(Santo Tomé, Santa Fe) en el afio 1944. Tras la ingesta de agua en la que se estaba desarrollando una
floraciéon de una especie indeterminada del género Anabaena (probablemente Sphaerospermopsis
(Anabaena) torques-reginae), murieron aproximadamente 1000 patos de granja y una serie de animales
silvestres. Ensayos toxicologicos realizados con agua de la laguna a patos sobrevivientes provenientes del
mismo criadero confirmaron la presencia de sustancias nocivas en el medio. Se efectuaron ensayos agudos
complementarios en palmipedos, cobayos, gallinaceos, batracios e incluso en peces, en los que se verifico
la muerte de los animales testeados. No fueron aisladas ni analizadas las toxinas presentes en la laguna.
No obstante, en virtud del comportamiento de los animales ensayados se considerod altamente probable que
las muertes hubiesen sido consecuencia de neurotoxinas generadas por Sphaerospermopsis (43, 44).

Posteriormente, se informé una importante mortandad de peces asociada a una floracién en la laguna de
Monte (Buenos Aires) en el afio 1954. En esta ocasion, los analisis fitoplanctonicos confirmaron que el
fendmeno habia sido producido por las especies Microcystis (Polycystis) flos-aquae, Dolichospermum
(Anabaena) circinale y D. inaequalis, todas ellas cianobacterias toxigenas (45).
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2.6.1. Floraciones y agua potable

En la legislacion de la Republica Argentina, no existen regulaciones concernientes a las presencia de
cianobacterias y cianotoxinas en cuerpos de agua para abastecimiento de agua potable o de uso
recreativo. Las guias para la calidad de agua se encuentran bajo revision y existe una fuerte movilizacion
por parte de investigadores y de autoridades gubernamentales para modificar la Ley de Aguas, a fin de que
incluya estos aspectos como parametros a ser considerados (49).

Ante esto, la mayoria de las plantas potabilizadoras no realizan analisis rutinarios de presencia de
cianobacterias o cianotoxinas. Solo unos pocos operadores de plantas de tratamiento, asi como agentes
responsables del control de la calidad de agua, emplean un modelo de manejo y monitoreo siguiendo niveles
de alerta por la presencia de cianobacterias y sus toxinas. Este modelo, propuesto por (50), fue aceptado
mundialmente y modificado en cada pais en funcién de las especies y toxinas presentes en cada caso.

Con respecto a los analisis de toxinas, lo mas frecuente en nuestro pais es la deteccion de microcystinas.
Las plantas de tratamiento de agua siguen los valores guia sugeridos por la Organizacion Mundial de la
Salud. La determinacién de saxitoxinas y cylindrospermopsinas se llevan a cabo en unas pocas plantas de
tratamiento, mientras que las anatoxinas solo se determinan, por HPLC, en la Provincia de Cérdoba (47).

En nuestro pais se han reportado varios casos de presencia de cianobacterias y cianotoxinas en fuentes de
abastecimiento de agua potable y agua de consumo. En el afio 2002, se encontraron células de Snowella
lacustris en agua de red de la ciudad de Tolhuin (Tierra del Fuego), lo que llevé a un reemplazo del cuerpo
de agua que abastecia a la ciudad. Células de colonias de Microcystis y microcystinas se detectaron en agua
de red de la ciudad de La Plata y Ensenada en 2006 (49), evidenciandose asi la ineficiencia en el tratamiento
de la planta potabilizadora. Si bien no se reportaron casos de intoxicacion aguda, nada se sabe sobre una
eventual intoxicacion crénica. Por otra parte, en el afio 2000 en Bahia Blanca (Buenos Aires) se detectaron
alteraciones en las caracteristicas organolépticas del agua de red (olor y gusto desagradables), producto de
la liberacion de geosmina por una floracion de Dolichospermum circinale. Este episodio coincidid con la
aparicion de problemas dérmicos y respiratorios en la poblacién (33).

El fendmeno de las floraciones de cianobacterias toxigenas trae aparejado problemas ecoldgicos,
economicos y sanitarios. Para abordarlos es imprescindible el accionar coordinado de varios “actores”. Con
el fin de trabajar en esta tematica, surgieron los “Talleres sobre cianobacterias toxigenas en el CONOSUR”,
los cuales se han celebrado en Argentina en los afios 2005, 2007, 2008, 2010 y 2012. Estos talleres son
espacios multidisciplinarios de discusion y de actualizacion del estado de situacion del recurso agua en
nuestro pais, respecto a los episodios y la extension de las floraciones. En estos participan investigadores
relacionados con el tema, personal de plantas potabilizadoras de agua y en los Ultimos afios se han visto
enriquecidos gracias a la participacion de miembros del Ministerio de Salud de la Nacién, siendo incluso
co-organizador del taller del 2012 (51). Uno de los objetivos de estos espacios es el desarrollo de guias
para laboratorios e instituciones que trabajan en la calidad de agua a fin de armonizar técnicas de deteccion
y caracterizacion de toxinas, asi como para la identificacion de especies de cianobacterias toxigenas.
Asimismo, se pautan conceptos y practicas para el manejo de floraciones.

3. Aspectos taxonémicos e identificacion de cianobacterias

3.1.Clasificacion de las cianobacterias

La clasificacion bioldgica incluye una serie de niveles o rangos subordinados, denominados categorias
taxonomicas, en los cuales se ubican los grupos de organismos considerados como unidad, los taxa (ver
cuadro). La identificacion de un organismo consiste en asignarlo al grupo o taxén al que pertenece de

acuerdo a un sistema clasificatorio previamente establecido, de modo que se pueda llegar a conocer el
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nombre cientifico del ejemplar en estudio (52). El sistema Categorias taxonémicas del

clasificatorio es dinamico y se modifica continuamente ya que sistema clasificatorio

las conclusiones taxondmicas nunca son rigidas sino que se

modifican con el aporte de nuevos datos provenientes de Clase ej: Cyanobacteria

diversas fuentes, moleculares, etoldgicas, fisiologicas, Orden ej: Chroococcales

bioquimicas, etc. (53). Familia ej: Microcystaceae
Género ej: Microcystis

Es ampliamente aceptado que las especies conforman una de Especie ej: Microcystis aeruginosa

las unidades fundamentales de la biologia. Son utilizadas como
unidad de comparacion en casi todos los campos de esta
ciencia, desde la anatomia y la fisiologia, a la etologia, la ecologia, la evolucion, la genética, la
paleontologia y, obviamente, en la sistematica.

Las especies se consideran tan importantes que los biélogos han desarrollado sistemas formales de reglas
para nominarlas de manera que cada especie tenga su propio y unico nombre. Se reconocen asi los
Caodigos Internacionales de Nomenclatura.

El concepto de especie presenta diversas acepciones. Hasta el momento no ha sido posible alcanzar un
acuerdo general sobre su naturaleza y, por lo tanto, tampoco sobre la definicidon de especie como categoria
taxonoémica. Sin embargo, los distintos conceptos desarrollados comparten la idea fundamental que las
especies son segmentos de linajes a un nivel poblacional de la organizacion bioldgica (54).

Una de las mayores controversias sobre las cianobacterias se refiere a su tratamiento taxonémico. Algunos
autores consideran que estas deberian considerarse bacterias (55) por lo que aplican el Cadigo
Internacional de Nomenclatura de Bacterias para su identificacion y posterior clasificacion. Otros, en
cambio, emplean las pautas del Cédigo Internacional de Nomenclatura Botanico (56) por incluir al grupo
dentro de las algas eucariotas. Este agrupamiento responde, en gran medida, a su posicion funcional en
la naturaleza, ya que las cianobacteria son importantes productores primarios en casi todos los ambientes
de la biosfera. Los bidlogos moleculares tienden a seguir la primera opcién, mientras que los botanicos y
ecologos suelen clasificar a las cianobacterias en base a sus atributos morfolégicos, metodologia utilizada
comunmente para la clasificacion del resto de las algas (2).

El sistema clasificatorio tradicional de las cianobacterias fue elaborado en base a caracteres morfoldgicos
distintivos. Sin embargo, la introduccion de métodos modernos en las ultimas décadas del siglo XX cambio
sustancialmente la manera de ver a este grupo. El microscopio electrénico, las investigaciones ecolégicas
modernas, el desarrollo de cultivos, los estudios toxicolégicos y particularmente los métodos moleculares,
han estimulado el desarrollo de la investigacién sobre las cianobacterias y han influenciado su taxonomia.
Es por eso que muchos de los criterios utilizados para su clasificacion deben ser reevaluados.

Los datos moleculares, aunque muy importantes, por si solos no son suficientes para reconocer la
importancia ecoldgica de los diferentes genotipos, ni la variabilidad morfolégica. Segun Komarek (6),
es necesaria la combinacion cuidadosa de la informacién genética con la diversidad y variacion
morfoldgica, incorporando, ademas, los caracteres fisioldgicos y ecolégicos. Todas estas fuentes de
informacion en conjunto permitiran el mejor entendimiento de las cianobacterias y el desarrollo de un
sistema clasificatorio més adecuado.

3.2. Principales aspectos morfofuncionales y caracteres diagnésticos
Como ya se menciond anteriormente, las cianobacterias son organismos autrotoficos, por lo que la
fotosintesis es el principal modo de obtencién de energia. En este grupo, a diferencia de cualquier otro

organismo fotosintético, los pigmentos no se situan en cloroplastos, sino en estructuras membranosas no
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delimitadas por membranas, los tilacoides, los cuales yacen libres en el citoplasma. En los tilacoides se
situan los pigmentos clorofila-a y clorofila-b. Se encuentran también una variedad de xantofilas y carotenos.
Las ficobilinas, pigmentos accesorios de color azul (c-ficocianina) y rojo (c-ficoeritrina) se disponen en la
superficie de los tilacoides en forma de pequefos corpusculos, los ficobilisomas. Estos, al enmascarar el
color verde de la clorofila, son los responsables de otorgar el color verde-azulado caracteristico del grupo.
Sin embargo, segun las condiciones ambientales, esta coloracion puede modificarse y variar desde rojo,
parduzco hasta violaceo.

El citoplasma contiene productos de reserva tales como granulos de poliglucano, polimeros de glucosa
similares al glicogeno y granulos de cianoficina, polimeros de acido aspartico y arginina que aparentemente
funcionan como reserva de nitrégeno (2, 57).

Las Cyanobacteria, en su conjunto, presentan una gran heterogeneidad morfoldgica. Se distinguen formas
unicelulares, coloniales y filamentosas, con o sin ramificaciones. En funcion de la presencia de células
diferenciadas se distinguen filamentos homocistineos (sin células diferenciadas) y heterocistineos (con
células diferenciadas). No se observan formas moviles dado que carecen de cilios o flagelos. Las células
vegetativas diferenciadas son los acinetos y los heterocitos.

Los acinetos (a) son células con contenido granular, de forma y tamano variado (Figuras 2a y b). Su funcién
principal es la de almacenar sustancias de reserva (granulos de cianoficina, principalmente) y actia como
estructura de resistencia ante situaciones de estrés. Ante el restablecimiento de las condiciones
ambientales favorables, germinan dando origen a un nuevo organismo (57, 58). Esta célula resulta un
caracter fundamental para la identificacion de las especies. Se toma en cuenta su morfologia, su posicion
dentro del tricoma, y su relacion con respecto a los heterocitos.

Fig. 2a: acineto

Fig. 2b. acineto en germinacion

Los heterocitos (h) son células refringentes, de morfologia variada y contenido homogéneo (Figura 3). Se
desarrollan a partir de células vegetativas, en posicion intercalar o terminal, dentro del tricoma. Se
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conectan, desde el extremo celular, con las células
vegetativas (cv) o con los acinetos (a) contiguas mediante
un poro especial denominado ndédulo polar. Pueden estar
rodeados por una vaina evidente o no. (58).

Fig. 3: heteracitos (h), células vegetativas (cv) y acinetos (a)

Su funcion esta relacionada con la fijacion de nitrogeno
atmosférico bajo condiciones de déficit de nitrogeno
combinado (37). Si bien no constituyen un caracter
diagnostico en si mismos, su posicidon dentro del tricoma 'y
su ubicacion con respecto al acineto son utilizadas a la
hora de identificar a las especies.

En algunas especies, las células vegetativas, e incluso los
acinetos, contienen vesiculas gaseosas cilindricas, solitarias o
agrupadas conformando aerotopos (Figura 4). La densidad de
vesiculas gaseosas varia en numero, lo que hace variar el tamafo
del aerotopo. Estas estructuras estan relacionadas con la
regulacion de la posicion de los organismos en la columna de agua
y su produccion esta directamente relacionada con las condiciones
luminicas (2, 27). Su presencia, abundancia y ubicacion dentro de
la célula son utilizadas como caracter para la identificacion y
clasificacion taxondmica.

Fig. 4: aerotopos (segin 2)

La reproduccion en este grupo es solo vegetativa. La membrana
plasmatica se repliega centripetamente y la célula se divide en dos
partes (division binaria) (Figura 5). La divisién puede ser simétrica
0 asimétrica y hasta irregular.

Fig. 5: division celular en Cyanobacteria
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En otros casos, la célula sufre multiple, rapida y
sucesiva divisién, produciendo baeocitos
(nanosporas endogenas) que se liberan por
ruptura de la pared materna (Figura 6).

Fig. 6: bacocitos

En algunas formas sésiles, la multiplicacion es por formacién de exocitos (exosporas). En este
caso, una célula sésil sufre una divisidon binaria asimétrica, simple o multiple quedando alineadas
o formando “clusters” y las esporas se liberan repetidamente por separacion desde el extremo
libre (Chamaesiphon).

Los organismos homocistineos crecen por division
celular centripeta y se reproducen mediante
fragmentacion. El resultado de esta fragmentacion
resulta en dos diferentes estructuras reproductivas:
hormocitos, con vaina u hormogonios, sin vaina
(Figura 7).

Fig. 7: hormogonio

3.3. Metodologia para el estudio de las cianobacterias toxigenas

La metodologia de evaluacién de poblaciones de Cyanobacteria, asi como los materiales a utilizar,
depende de los objetivos del trabajo. En la evaluacion de presencia, densidad celular y el potencial riesgo
toxicoldgico de proliferaciones masivas de cianobacterias es imprescindible el disefio e implementacion de
un plan de monitoreo. El mismo implica la toma de muestras para analisis cualitativos y cuantitativos del
fitoplancton, y para la evaluacion de toxicidad. Asimismo, es necesaria la determinacion de parametros
complementarios tales como concentracion de pigmentos fotosintéticos y parametros fisicos y quimicos
(nutrientes esenciales, oxigeno disuelto, pH, temperatura, etc.).

La observacion de muestras al microscopio es de vital importancia para el reconocimiento e
identificacion de las cianobacterias presentes en cada cuerpo de agua. Esta metodologia se
caracteriza por su bajo costo y por ser relativamente facil de aplicar. No obstante, implica un
importante entrenamiento en la identificacién y disponer de bibliografia amplia y actualizada. Cabe
destacar que, si bien el analisis de las caracteristicas morfologicas permite la identificacion de
géneros y especies, este por si solo no es suficiente para discriminar entre cepas toxigenas y no
toxigenas. Para el diagndstico de poblaciones productoras de toxinas se han desarrollado
herramientas basadas en el conocimiento de la biologia molecular, las cuales complementan a las
técnicas microscoépicas. Las principales metodologias moleculares para la identificaciéon de cepas
toxigenas se desarrollan en el capitulo 9.

La presencia de floraciones de cianobacterias toxicas requiere la evaluacion del riesgo asi como la
diagramacion y aplicacion de un plan de gestién que involucre medidas de mitigacion, monitoreos
regulares, planes de accién y de contingencia (58).

Algunos de los materiales y métodos que pueden aplicarse para el estudio de las floraciones de
cianobacterias toxigenas, se desarrollan detalladamente en Andrinolo et al. (59). Para mayor informacion
sobre la evaluaciéon y gestion de riesgos relacionados con la presencia de cianobacterias toxicas en
cuerpos de agua continentales puede consultarse el capitulo 7.
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3.4. Taxonomia

* Ordenes de las Cyanobacteria
Tradicionalmente las Cyanobacteria presentan 4 Ordenes: Chlorococcales, Oscillatoriales, Nostocales y
Stigonematales (segun 5, 53, 60, 61, 62).

Chroococcales: talo unicelular o colonial.
Oscillatoriales: talo filamentoso homocistineo.
Nostocales: talo filamentoso heterocistineo, no ramificado o con falsas ramificaciones.

Stigonematales: talo filamentoso heterocistineo, con ramificaciones verdaderas En los ordenes
Chlorococcales, Oscillatoriales y Nostocales se encuentras especies mencionadas como toxigenas.

Esta clasificacion ha sido modificada en los ultimos afos, principalmente por resultados de estudios
moleculares que indican que la presencia o ausencia de ramificaciones verdaderas no es un caracter
relevante para separar 6rdenes. De esta manera, Hoffmann et al. (63) proponen el agrupamiento de todos
los talos filamentosos heterocistineos dentro del Orden Nostocales, eliminando al Orden Stigonematales.

* Géneros toxigenos registrados en cuerpos de agua de la Argentina

Se describen sucintamente los principales géneros toxigenos presentes en cuerpos de agua continentales
de la Republica Argentina, destacando sus caracteres diagnosticos y toxicolégicos. En cada caso se
presenta la distribucion geografica de los mismos, basada en los sitios donde fueron citados. Dentro de
cada género se enumeran las principales especies potencialmente productoras de cianotoxinas.

Orden CHROOCOCCALES

Género Microcystis Kutzing ex Lemmermann 1907

Fig. 8a: M. aeruginosa Fig. 8b: M. wiridis Fig. 8c: M. wesembergii

Colonias micro a macroscopicas, esféricas, ovales a irregulares; algunas especies clatradas. Vaina general
mucilaginosa, incolora, desde lisa homogénea a lamelada, indistinguible a evidente por refraccion (Figuras
8a-c). Sin vaina celular. Células esféricas a hemiesféricas luego de la division celular, con o sin aerotopos.
Divisién celular por fision binaria en tres planos perpendiculares. Reproduccion por desintegracion de las
colonias. Plancténicas; forman floraciones acumulativas y evidentes como mancha de pintura y espumas (5).

Las especies toxigenas de este género son las mas ampliamente conocidas y distribuidas a nivel mundial,
siendo M. aeruginosa la mas difundida. En Argentina fueron citadas en las provincias de Buenos Aires,
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Cérdoba, Corrientes, Entre Rios, La Pampa, Mendoza, Misiones y Santa Fe (32, 64, 65). Las toxinas
producidas por los miembros de este género son microcystinas (hepatotoxinas) y lipopolisacaridos
(dermatotoxinas) y las especies mencionadas como toxigenas son: M. aeruginosa; M. botrys; M.
farlowiana; M. lamelliformis; M. novacekii, M. viridis; M. wesenbergii (5, 8, 32, 42).

Género Coelosphaerium Nageli, 1849

Colonias microscopicas, globosas, en ocasiones compuestas por subcolonias; cubiertas por una vaina
mucilaginosa fina e incolora. Células esféricas o hemiesféricas, ubicadas en una Unica capa en la periferia
de la colonia. Con o sin vesiculas gaseosas.

Mucilago no estructurado en el centro de la colonia, formando pequefios pedunculos hacia el margen.
Division celular por fisién binaria en dos planos perpendiculares. Reproduccion de la colonia por
desintegracion. Planctonicas.

Especies mencionadas como toxigenas: C. kuetzingianum Nageli (41). Las toxinas son desconocidas (66).

Género Gomphosphaeria Kiitzing, 1836

Colonias esféricas o irregulares, comunmente compuestas por subcolonias. Vaina general fina y difluente.
Células oviformes, cuneiformes o cordiformes, reunidas entre si por tractos mucilaginosos y distribuidas
radialmente hacia la periferia de la colonia, formando varios niveles a medida que crece la misma. Tractos
difluentes hacia el centro de la colonia. Sin vesiculas gaseosas. Division celular en dos planos
perpendiculares y reproduccion de la colonia por desintegracion. Planctonicas.

Especies mencionadas como toxigenas: G. aponina Kutzing (41). Las toxinas son desconocidas (66).

Género Snowella Elenkin, 1938

Colonias mas o menos esféricas o irregularmente ovales, ocasional-
mente compuestas, con vaina homogénea, incolora, distinguible o no.
Células esféricas a ligeramente alargadas, reunidas entre si por tractos
mucilaginosos, y distribuidas radialmente hacia la periferia de la
colonia; con o sin vesiculas gaseosas. Division celular por fision binaria
en dos planos perpendiculares. Reproduccién de la colonia por
desintegracion. Planctonicas.(Figura 9).

Especies mencionadas como toxigenas: S. lacustris (Chod.) Komarek &
Hindak. Las toxinas son desconocidas (66).

Fig. 9: S. lacustris
Género Woronichinia Elenkin, 1933

Colonias globosas, cominmente compuestas por subcolonias, rodeadas por una delgada e incolora vaina
mucilaginosa general. Células ligeramente alargadas, ovales a ovoides, raramente esféricas, dispuestas en el
extremo de tractos mucilaginosos que parten radialmente desde el centro de la colonia. Con o sin vesiculas
gaseosas. Division celular en dos planos perpendiculares, formando diferentes niveles, quedando las células mas
antiguas en las capas mas internas de la colonia. Reproduccion por fragmentacion de la colonia. Plancténicas.
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Especies mencionadas como toxigenas: W. naegeliana (Unger) Elenkin (27, 66). Las toxinas son desconocidas (66).

Orden OSCILLATORIALES

Género Phormidium Kiitz ex Gomont

Tricomas cilindricos, rectos hasta curvados, constrictos o no a nivel de los tabiques. Vainas firmes no
lameladas. Células apicales convexas, conicas, capitadas o0 no, con a sin caliptra. Sin aerotopos. Plancténicas,
suelen formar floraciones acumulativas.

En Argentina, especies de este género fueron citadas en Antartida, Islas Malvinas y en las provincias de Buenos
Aires, Chubut, Corrientes, Jujuy, Rio Negro, Santa Cruz y Santiago del Estero (32, 62, 63). Las toxinas
producidas por los miembros de este género son microcystinas (hepatotoxinas) y saxitoxinas (neurotoxinas) y
las especies mencionadas como toxigenas son P. formosum, P. bijjugatum, P. molle, P. papyraceum, P.
uncinatum, P. autumnale (8, 32, 41, 66).

Género Planktothrix Anagnostidis & Komarek

Filamentos rectos a ligeramente curvados, solitarios, sin vaina u ocasionalmente una muy fina vaina se
observa. Tricomas constituidos, mayormente, por células cilindrico-
discoides, ligeramente constrictas o no a nivel de los tabiques y que
se enangostan hacia el extremo o no. Células terminales con o sin
caliptra. Con aerotopos. Planctonicas; forman floraciones acumu-
lativas y evidentes como manchas de pintura, peliculas flotantes y
espumas (Figura 10).

En Argentina, fueron citadas especies de este género en las
provincias de Buenos Aires y Neuquén (32, 47, 62, 65). Las toxinas
producidas por los miembros de este género son microcystinas
(hepatotoxinas) y anatoxinas (neurotoxinas) y las especies
mencionadas como toxigenas son: P. agardhii; P. formosa; P.
mougeotii; P. rubescens (8, 32, 41, 61, 66, 67).

Fig. 10: P. agardhii
Género Pseudanabaena Lauterborn, 1915

Tricomas uniseriados, flexibles, solitarios. Vaina ausente. Células
aproximadamente cilindricas, rectas, dolioliformes o ligeramente
deprimidas en el centro con polos aproximadamente rectos o convexos
y unidas entre si por cordones intercelulares (“puentes hialinos”). La
célula apical convexa. Con o sin vesiculas gaseosas. Division celular
transversal al eje longitudinal. Reproduccion del tricoma por
hormogonios o por disgregacion. Planctonicas o epifiticas (Figura 11).

Especies mencionadas como toxigenas: P. catenata Lauterborn.
Las toxinas méas conocidas son neurotoxinas (8, 41, 66).

Fig. 11: Pseudanabaena sp.
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Orden NOSTOCALES

Género Anabaenopsis V. Miller 1923

Tricomas solitarios, curvos a espiralados; células esféricas o elipticas, constrictas a nivel de los tabiques,
con o sin vesiculas gaseosas. Heterocitos esféricos, situados en los extremos de los tricomas y acinetos,
unicos o en series, intercalares. Plancténicas.

Especies mencionadas como toxigenas: A. milleri Woronichin; A. abijatae Kebede et Willén; A. elenkini
Miller. Las toxinas descriptas para los taxa pertenecientes al género son microcystinas (68, 69).

Género Aphanizomenon Morren 1838

Tricomas rectos o levemente arqueados, atenuados hacia los extremos, solitarios o reunidos formando
masas, sin vaina. Células cilindricas de extremos redondeados; las de los extremos alargadas y en
ocasiones terminadas en forma de pelo. Con vesiculas gaseosas. Heterocitos intercalares oblongos o
cilindricos, con o sin vaina prominente.

Acinetos esféricos o cilindrico-alargados, alejados del heterocito. Division celular transversal al eje
longitudinal. Reproduccion del tricoma por disgregacion. Plancténico.

Especies mencionadas como toxigenas: A. flos-aquae (L.) Ralfs; A. ovalisporum Forti. Las toxinas
descriptas para los taxa pertenecientes al género son cylindrospermopsinas, saxitoxinas y anatoxinas (8,
27, 66).

Una particularidad de esta especie es que en algunos paises se utilizan cultivos de cepas no téxicas como

suplementos dietarios (17, 18, 19).

Género Cylindrospermopsis Seenayya et Subba Raju

Fig. 12a: C. raciborskii Fig. 12b: C. raciborskii detalle del heterocito (h)

Tricomas solitarios, rectos o ligeramente espiralados, que se atenuan hacia ambos extremos; células
cilindricas, constrictas 0 no a nivel de los tabiques, con o sin aerotopos. Heterocitos ovado-claviformes
(h), situados en los extremos de los tricomas y acinetos, Unicos o en series, intercalares (Figuras 12a-b
(Microscopio Electronico de Barrido) y 12¢ (Microscopio optico)). Planctonicas (70).
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En Argentina, esta especie fue citada para las
provincias de Chaco, Corrientes y Cérdoba.
(32, 47, Dagga y Pieroto, com. pers.).

Especies mencionadas como toxigenas: C.
raciborskii (8, 41, 66, 71).

Las toxinas descriptas para el género son:
cylindrospermopsinas (61, 42, 72) vy
saxitoxinas paralizantes (73).

Fig. 12c: C. raciborskii

Género Dolichospermum (ex Anabaena) (Ralfs ex Born. et Flah.) Wacklin, Hoffmann & Komarek

Tricomas solitarios o agrupados en clusters e incluso formando matas; mas o menos curvados, hasta
flexuosos y/o espiralados; isopolares, no atenuados o ligeramente atenuados hacia los extremos; células
redondeadas o redondeado-conicas, con o sin aerotopos. Con estructuras celulares diferenciadas a partir
de células vegetativas, heterocitos y acinetos, intercalares. Plancténicas, suelen formar floraciones
evidentes como manchas de pintura y como espumas (74).

En Argentina, especies de este género fueron
citadas en las provincias de Buenos Aires,
Cordoba, Corrientes, Entre Rios, Misiones,
Neuquén, Rio Negro, Salta, San Luis y Santa Cruz
(32, 64, 65).

™
2

Las toxinas descriptas para los taxa pertenecientes al
género Dolichospermum son péptidos
(microcystinas) y alcaloides. Entre los alcaloides con
propiedades neurotoxicas, se encuentran los mas
potentes, tales como anatoxinas a, anatoxinas a(s) y
saxitoxinas. Las especies citadas como toxigenas
son: D. affinis; D. circinale; D. flos- aquae; D.
lemmermannii (Figura 13); D. planctonicum; D.
spiroides; D. spiroides var. contracta (8, 32, 41, 66). Fig. 13: D. lemmermannii

Género Nodularia Mertens

Filamentos libres, largos, uniseriados. Tricomas constrictos, a nivel de los tabiques. Vaina hialina, tenue e incolora.
Células discordes mas o menos infladas. Heterocitos intercalares, discoides, algo mas anchos que las células
vegetativas. Acinetos globosos, subglobosos o disciformes, intercalares, de mayor tamafio que los heterocitos,
comunmente dispuestos en series, contiguos o no al heterocito (Figura 14). Planctonico (75).

En Argentina, especies de este género
fueron citadas en las provincias de
Buenos Aires, Rio Negro y en las Islas
Malvinas (32, 64, 65).

Fig. 14: Nodularia sp.
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Especies mencionadas como toxigenas: N. spumigena (8, 41, 64). Este organismo es “famoso” en sentido
toxicoldgico, ya que la primera mencion de muerte de animales asociada a la presencia de Cyanobacteria,
esta referida a esta especie como responsable del suceso (38).

La principal toxina descripta para los taxa pertenecientes al género es la hepatotoxina nodularina (8, 41, 66).

Género Nostoc Vaucher

Fig. 15a: N. commune (colonia joven) Fig. 15b: N. commune (detalle tricomas)

Talos gelatinosos, mucilaginosos o coriaceos; globosos (hueco o compacto), foliosos, filiformes o
lobula- dos; generalmente macroscopicos. Peridermo mas o menos denso y rigido. Tricomas,
generalmente numerosos, uniseriados, entrelazados o dispuestos radialmente. Vaina individual de
los tricomas difluente o visibles, incoloras o coloreadas. Células esféricas o subesféricas hasta
cilindricas. Heterocitos globosos, intercalares. Acinetos esféricos u oblongos hasta cilindricos,
solitarios o en series, cercanos o alejados al heterocito (Figuras 15a y b). Acuaticos, subaéreos o
terrestres; fijos o libres (75).

En Argentina, especies de este género fueron citadas en Antartida y en las provincias de Buenos Aires,
Cordoba, Entre Rios, Jujuy, Mendoza, Neuquen, Rio Negro, Salta, Santa Cruz, Santiago del Estero y Tierra
del Fuego (32, 61, 62). Las especies toxigenas de este género son: N. linkia; N. aff. minutum; N.
paludosum; N. rivulare (41, 64, 65).

Las toxinas descriptas para los taxa pertenecientes a este género son microcystinas, péptidos y alcaloides.
Entre los alcaloides con propiedades neurotdxicas se encuentran la anatoxina a, anatoxina a(s) y
saxitoxinas (8, 27, 41, 66).

Género Raphidiopsis Fritsch

Tricomas solitarios, rectos, curvos hasta ligeramente espiralados, que se atentan hacia ambos extremos;
células cilindricas, constrictas o no a nivel de los tabiques, con o sin vesiculas gaseosas. Acinetos
oblongos, Unicos o en series, intercalares (Figuras 16a-b). Heterocitos ausentes. Plancténicas.

En Argentina, especies de este género fueron citadas en las provincias de Buenos Aires y Chaco (47, 76).

Especies mencionadas como toxigenas: R. curvata y R. mediterranea.

[43]



MINISTERIO DE SALUD DE LA NACION - DEPARTAMENTO DE SALUD AMBIENTAL

Las toxinas descriptas para los taxa pertenecientes al género son hepatotoxinas (77, 78, 79) y toxinas
paralizantes (80).

Fig. 16a: R. mediterranea Fig. 16b: R. mediterranea
Forma espiralada Forma recta
Género Sphaerospermopsis Zapomélova, Jezberova, Hrouzek, Hisem, Rehakova et Komarkova
Tricomas solitarios rectos isodiamétricos o aguzandose hacia los extremos. Celulas globosas.
Heterocitos globosos. Acinetos elipticos siempre adyacentes a uno o ambos lados del heterocito.
Con vesiculas gaseosas. (Figuras 17a-b).

En Argentina, especies de este género fueron citadas en las provincias de Buenos Aires y Santa Fe (44).

Toxinas: anatoxinas (44, 81).

Fig. 17a: §. aphanizomenoides

Fig. 17b: S. torques-reginae
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