COMUNIDAD DE CIANOBACTERIAS EDAFICAS DE SUELOS POST-INCENDIOS EN SIERRAS
CHICAS DE LA PROVINCIA DE CORDOBA, ARGENTINA
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Resumen: Las cianobacterias son los organismos fototréficos oxigénicos que poseen una
alta capacidad adaptativa a diferentes ambientes, lo cual les permite ser pioneros en los
ecosistemas terrestres. El objetivo del trabajo fue comparar la comunidad de cianobacterias en
dos zonas de bosque serrano secundario, uno a siete dias de ocurrido un incendio (suelo post-
fuego) y otra proxima sin incendio (suelo testigo). Las muestras extraidas se cultivaron durante
8 semanas en condiciones controladas. Se identificaron un total de 35 taxones: 2 unicelulares,
24 filamentosas sin heterocitos y 9 con heterocitos; 13 de ellos constituyen primera cita para
suelos de Coérdoba. Microcoleus vaginatus fue el taxon mas frecuente, junto con Scyfonema
hoffmannii, Desmonostoc muscorum y Nostoc commune permanecieron hasta finalizar el
ensayo. Se destaca la presencia de organismos exclusivos tales como: Calothrix brevissima,
Chlorogloeopsis fritschiiy Cylindrospermum muscicola en los suelos testigos, serian los taxones
sensibles a este tipo de eventos disruptivos en la comunidad. La disponibilidad de nitrégeno,
contenido de CO y pH son las variables fisico-quimicas del suelo que definen la estructura de
la comunidad. Se considera que este trabajo aporta valiosa informacion para el avance del
conocimiento de la restauracién de suelos luego de los incendios forestales.
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Introduccién

Los microorganismos del suelo
son componentes claves del sistema
edafico ya que impulsan mas del 80%
de la produccion del mismo, siendo los
principales responsables de su fertilidad
y calidad (Sacca et al., 2017). En el caso
particular de las cianobacterias son los
organismos fototréficos oxigénicos mas
antiguos que se encuentran en la tierra y los
principales colonizadores de los ecosistemas
terrestres (Whitton & Potts, 2000). Es asi
como presentan una amplia distribucion
ecologica, colonizando diversos habitats
e incluso ambientes extremos (Weber et
al., 2016). Forman parte de las biocostras
del suelo (Biidel et al., 2016) en bosques
nativos y tierras agricolas (Schinquel ef
al., 2018; Murialdo et al., 2018, 2019).
Pueden prosperar en ambientes con pocos
nutrientes, debido a su capacidad de fijar
nitrogeno a través de células especializadas,
denominadas heterocitos (Whitton & Potts,
2000). Los factores ambientales tales como
temperatura, salinidad, pH y perturbaciones
influyen en la diversidad y distribucion de
las cianobacterias (Concostrina-Zubiri ef al.,
2013).

En el caso particular de los incendios
forestales, al evaluar impactos como la
pérdida de la vegetacion, en general no
se analiza que los organismos del suelo
también son afectados y esto ocurre de
manera variable dependiendo principalmente
de la severidad del fuego y los factores
ambientales involucrados en los procesos de
combustion: cantidad, naturaleza y humedad
del combustible vivo y muerto, velocidad del
viento y topografia del sitio (Certini, 2005).

Considerando que en el centro de
Argentina los incendios en los bosques
serranos son una de las perturbaciones mas
comunes (Cingolani ef al., 2013; Argafiaraz
et al., 2015) se planted6 como objetivo del
presente trabajo evaluar la comunidad de
cianobacterias edaficas en un area de bosque
nativo secundario a los 7 dias de ocurrido un
incendio y compararla con un area proxima
y de similares caracteristicas, pero sin haber
sido afectadas por el incendio.
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Materiales y Métodos

Area de estudio

El 4rea de estudio se encuentra ubicada a 18
kilémetros de Cordoba Capital, en la Localidad
de La Calera, Departamento Colén, Provincia
de Cordoba (Fig. 1); entre los 511 m s.n.m. y
los 567 m s.nm (31°19°33”S, 64°21’3”W y
31°19°31,717S, 64°20°50”W).

Enrelacion con el esquema de regionalizacion
biogeografica de Argentina el area de estudio se
encuentra en la Region Neotropical, Dominio
Chaqueiio, Provincia del Chaco, Distrito
Chaqueno Serrano (Arana et al., 2021). La
composicion floristica de estos bosques cambia
con la latitud y la altitud a escala regional
(Cabrera, 1976) y con las caracteristicas
edaficas y la historia de disturbio a escala local
(Cabido et al, 1991; Gurvich et al, 2005).
Esto determina que el sistema sea altamente
heterogéneo y que haya variaciones importantes
en la composicion de especies en distancias muy
cortas. La vegetacion dominante esta formada
por “molles” (Lithraea molleoides), predomina
en las laderas humedas, donde forma bosques
mas o menos densos. El “coco” (Zanthoxylum
coco), no forma poblaciones densas como el
“molle”, y suele estar acompafiado por algunos
“espinillos” (Luti et al, 1979). En el caso
particular del area de estudio los ejemplares
de Lithraea molleoides se encuentran como
individuos aislados y son dominantes renovales
de dos especies Vachellia aroma y V. caven
acompafiadas por: Acacia praecox, Ruprechtia
apetala y Prosopis sp.

Obtencion de muestras de suelo y
caracterizacion fisico-quimica

Se tomaron muestras de suelo compuestas,
superficiales entre 0-10 cm por triplicado en
dos poligonos, uno sin incendio denominado
testigo (31°19°33”S, 64°21°3”W) y otro post-
fuego (31°19°317’S, 64°20°50”W), las muestras
se tomaron 7 dias posteriores al incendio
utilizando un muestreador pico-tacho y luego se
acondicionaron y conservaron en heladera a 4
°C. La caracterizacion fisico-quimica se realizo
en base a los siguientes parametros: carbono
organico (CO) fue medido por el método
de Walkley & Black (Nelson & Sommers,
1996), nitrogeno total (Nt) por el método
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Fig. 1. Area de estudio. A: Poligonos indicando T: suelo testigo; P-F: suelo post-fuego. B: Imagen suelo testigo. C: Imagen
suelo post-fuego. D: Mapa de la provincia de Cordoba indicando el departamento donde se encuentra el area de estudio.

Kjeldahl (Bremner, 1996), nitrogeno de nitratos
(N-NO,) por el método del fenoldisulfonico
(Mulvaney, 1996), fosforo extractable (Bray &
Kurtz, 1945), conductividad eléctrica (Sonda
Field Scout. Mod. 2265 FS), pH 1:2,5 por
potenciometria (Thomas, 1996). Para el analisis
de distribucion de tamafio de particulas de los
suelos y su caracterizacion textural, se aplico el
método de Bouyoucos (USDA-NRCS, 2014).

Obtencion de cultivos a partir de las muestras
de suelo

Se realizaron cultivos de ambos tipos de
suelos, testigo y post-fuego, para ello se
colocaron 10 g de suelo en cajas de Petri
esterilizadas. Cada caja se regd dos veces
por semana con 15 ml de medio de cultivo
(Watanabe, 1961), tapadas y colocadas en
camara de cultivo a una temperatura de 28 +/-2
°C, con fotoperiodo de 12 h de luz y 12 h de
oscuridad. La intensidad luminica fue de 4,500
a 5,000 luxes, proporcionada por lamparas LED
“luz de dia”. Los cultivos fueron controlados
cada 7 dias, durante un periodo de 56 dias.
Para realizar las observaciones, se colocd una
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malla cuadriculada de 1 x 1 cm desde donde se
seleccionaron al azar tres puntos de la superficie
del cultivo. A partir de la informacion obtenida
se construy6 la tabla de presencia - ausencia
de cada tipo de suelo estudiado y frecuencia
relativa segun la siguiente férmula: FR= S/N
x 100, donde S_es el nimero de muestras con
presencia de la especie ‘i’ en las muestras y N
es el nimero total de muestras.

Los diferentes taxones de cianobacterias
edaficas fueron observados en microscopio
optico Leica CME 500 con observaciones a 40x
y 100x. Para su identificacion se consideraron
los siguientes caracteres: presencia o ausencia
de heterocitos, presencia o ausencia de vainas,
asi como sus dimensiones y coloracion;
diametro de colonias, dimensiones celulares,
de filamentos, forma de células apicales. Las
cianobacterias se identificaron utilizando
el sistema de clasificacion: Komarek &
Anagnostidis (1999, 2005) y Komarek et al.
(2013, 2014) y la base de datos algaebase
(Guiry & Guiry, 2020). Los organismos fueron
fotografiados con una camara digital Cannon
incorporada al microscopio.
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Analisis estadistico

Se realizdo un andlisis de componentes
principales (ACP), considerando las variables:
pH, %Nt, N—NOz, %CO, P, taxones con
heterocitos y sin heterocitos, taxones comunes
y exclusivos; utilizando como criterio de
clasificacion los dos tipos de suelo estudiados
con asistencia del programa Infostat (Di
Rienzo et al., 2018),

Resultados

De las caracteristicas fisico-quimicas de los
suelos estudiados (Fig. 2) se puede observar
que en el suelo post-fuego disminuy6 la
concentracion de nitrégeno total y el porcentaje
de carbono organico; en tanto el pH y el fosforo
presentaron valores mayores si se compara con
el suelo testigo. De acuerdo con el analisis
granulométrico (Tridngulo textural de USDA,
2014) se determiné que el suelo es de tipo
franco-arenoso (arena 72,64%; limo 15,53% y
arcilla 11,84%).

Del analisis de componentes principales
(Fig. 3) resulté que entre el componente

principal 1 (CP1) y el componente principal 2
(CP2) explicaron el 84,70% de la variabilidad
en los suelos estudiados (relacion cofenética=
0,947). El primer componente (CP1) diferencia
claramente los dos tipos de suelos estudiados
con sus variables asociadas. Un grupo asociado
a las variables contenido de Nt, % CO, taxones
sin heterocitos y taxones exclusivos (suelo
testigo) y el segundo grupo se correlaciona a
las variables concentracion de P (mg/Kg™'),
pH, taxones con heterocitos y taxones comunes
(suelo post-fuego). El componente principal 2
contrasta los tipos de taxones (con heterocitos
y sin heterocitos) asociados a la variable
contenido de N-NO,. Este componente se
relaciona positivamente con el contenido
de N-NO, y negativamente con %CO y pH,
ubicados estos ultimos en la parte inferior del
grafico que se muestra en la Figura 3.

Respecto a las cianobacterias determinadas
se contabilizaron un total de 35 taxones, 29 en
suelo testigo (Tabla 1) y 21 en suelo post-fuego
(Tabla 2). Los organismos unicelulares y los
filamentosos sin heterocitos fueron dominantes
en ambos suelos y representaron el 79% en el
testigo y el 62% post-fuego (Fig. 4).

Fig. 2. Valores medios de parametros fisicoquimicos del suelo evaluado.
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Fig. 3. Analisis de Componentes Principales. Nota: Biplot de las componentes principales I (CP1) y II (CP2). Variables:
T1, T2 y T3: Suelo Testigo; PF1, PF2 y PF3: Suelo Post-Fuego; %CO: porcentaje de Carbono Organico; NT: Nitrogeno
Total; N-NO,: Nitrogeno de Nitrato; P: Fosforo, pH; Taxones s/heterocitos: Taxones sin heterocitos; Taxones ¢/

heterocitos: Taxones con heterocitos.

Al analizar el desarrollo de cianobacterias
cultivables (Fig. 5), tanto en el suelo testigo
como el post-fuego los primeros organismos
fueron observados a partir de la segunda semana
y se correspondio a formas filamentosos tales
como: Leptolyngbya edaphica (= Timoviella
edaphica (Elenkin) O. N. Vinogradova &
Mikhailyuk, 2018), Trichocoleus sociatis
y Microcoleus vaginatus. Los taxones con
heterocitos en suelos post-fuego se observaron
en la segunda semana aumentando su
dominancia a partir de la cuarta semana
y representaron el 38% de la comunidad.
Mientras que en el suelo testigo el desarrollo de
las formas con heterocitos ocurri6 a partir de la
quinta semana de desarrollo y representaron un
21%. El mayor nimero de taxones de especies
ocurrié en las semanas 6 a la 8 tanto para
muestras testigo como post-fuego.
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Los taxones que presentaron mayor
frecuencia relativa en suelos testigos fueron
Kamptonema chlorinum y M. vaginatus con
el 79% y el 87% (taxones sin heterocitos),
Scytonema hoffmannii y Nostoc commune
con el 58% y 62% respectivamente (taxones
con heterocitos). En los suelos post-fuego
los taxones con mayor frecuencia fueron M.
vaginatus con el 87% y Scytonema hoffmannii
con el 83% (Tablas 1y 2).

Los suelos estudiados comparten el
43% de las especies. Fueron exclusivas
en suelos post-fuego, las especies con
heterocitos: Nostoc punctiforme, Calothrix
brevissima y Chlorogloeopsis fritschii. En
tanto Cylindrospermum muscicola solo fue
observada en el suelo testigo. En relacion con
las especies sin heterocitos en los suelos post-
fuego se desarrollaron de manera exclusiva:
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Fig. 4. Contribucion en porcentaje de cianobacterias con heterocitos y sin heterocitos con relacion a los suelos
estudiados.
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Fig. 5. Nimero de taxones en muestras Testigo y Post-fuego en las 9 semanas de estudio.
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Trichocoleus acutissimus, Phormidium retzii y
Lyngbya major.

De los 35 taxones identificados (Figs. 6 y
7), 13 son nuevas citas para la provincia de
Cordoba y se describen a continuacion:

Synechococcales
Aphanocapsa muscicola (Meneghini) Wille
(Fig. 6B)

Colonias mucilaginosas formando masas
amorfas. Células esféricas solitarias o de a pares
rodeadas de vainas gelatinosas individuales de
coloracion verde azulado brillante.

Dimensiones: Cé¢lulas diametro: 2-4 um.

Habitat: Aerofitica, sobre rocas, madera y
suelos (Komarek & Anagnostidis, 1999).

Distribucion geografica: Probablemente
de distribucion cosmopolita (Komarek &
Anagnostidis, 2005), en Argentina citada para
la provincia de Tucuman (Corbalan et al.,
2017).

Dasygloea terrestris (M. T. P. Azevedo) Senna
& Komarek (Fig. 6C)

Filamentos solitarios con constricciones.
Vaina incolora a verde amarillenta. Tricomas
verdes azulados hasta 6 tricomas por filamento,
células con constricciones a nivel de septos.

Dimensiones: Filamento: 40-60 um; células
largo: 4-8 um; ancho: 4-6 um.

Habitat: Citada para suelos (Komarek &
Anagnostidis, 2005).

Distribucion geogrdfica: Citada para Brasil
(Komarek & Anagnostidis, 2005).

Trichocoleus acutissimus (N. L. Gardner)
Anagnostidis (Fig. 6G)

Filamento con vaina incolora y abierta
en los extremos, tricomas poco numMerosos
con intensos movimientos, 1 a 2 tricomas
saliendo de la vaina. Células 3 veces mas
largas que anchas sin constricciones, con
granulaciones a nivel de los septos y de
coloracion verde azulado palido. Célula
terminal extremadamente conica.

Dimensiones: Filamentos largos: 200-350
um; ancho: 20-25 um; células largo: 6-9 pm;
ancho: 2-3 um.

Habitat: Especie descrita para suelos
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himedos (Komarek & Anagnostidis, 2005).

Distribucion geografica: Probablemente
de distribucion cosmopolita (Komarek &
Anagnostidis, 2005).

Trichocoleus sociatus (West & G. S. West)
Anagnostidis (Fig. 6H, I)

Filamentos solitarios largos con un elevado
numero de tricomas (8-13) que pueden salir de
la vaina por sus movimientos de deslizamientos.
Células ligeramente con constricciones a nivel
de los septos, hasta 3 veces mas largas que
anchas, de coloracién verde azulado con
contenido granular. Célula apical alargada
cilindro-cénica hasta 5 veces mas larga que
ancha.

Dimensiones: Filamento ancho: 30-50 pum;
células largo: 4-6 um; ancho: 2-4 pm; célula
terminal largo: 10 pm.

Habitat: En agua dulce, corrientes, y
pantanos, aguas estancadas y suelos himedos
(Komarek & Anagnostidis, 2005).

Distribucion geografica: Probablemente
de distribucion cosmopolita (Komarek &
Anagnostidis, 2005).

Trichocoleus desertorum Miihlsteinova, J. R.
Johansen & N. Pietrasiak (Fig. 6J)

Filamento que contiene un solo tricoma
0 numerosos, muy moviles y ligeramente
atenuados. Células con constricciones a nivel
de los septos, hasta 3 veces mas largas que
anchas, de coloracién verde azulado con
contenido granular. El tricoma se atentia sobre
varias células no sélo en la célula apical.

Dimensiones: Células largo: 4-6 um; ancho:
2,5-4 um; célula terminal: largo 10 um; ancho
parte media: 2-3 um.

Habitat: Especie citada para suelos de
zonas aridas y semidridas (Miihlsteinova ef al.,
2014).

Distribucion geogrdfica: Citado para el
desierto de Atacama, de Mojave y desierto de
Colorado (Miihlsteinové et al., 2014).

Observaciones: Se aclara que el habitat no
coincide con la bibliografia original.

Oscillatoriales
Kamptonema formosum (Bory ex Gomont)
Strunecky Komarek & J. Smarda (Fig. 6L)
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Fig. 6. A: Aphanothece microscopica. B: Aphanocapsa muscicola. C: Dasygloea terrestris. D: Schizothrix sp. E:
Pseudoanabaena catenata. F: Leptolyngbya edaphica. G: Trichocoleus acutissimus. H- 1: T. sociatus. J: T. desertorum.
K: Kamptonema chlorinum. L: K. formosum. M: Phormidium amoenum. N: P. corium. O: P. molle. P: P. retzii. Q:
Microcoleus lacustris. R: M. vaginatus. S: Symplocastrum friesii. T: Oscillatoria anguinea. U: O. limosa. Escalas: A,
B,C,D,E,F,G,H,LJ,K,L,M,N, O,P,Q,R, S, U= 10 pm; T=20 pm
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Tricomas solitarios, rectos a ligeramente
flexuosos, de coloracion verdeazulado oscuro.
Con notables movimientos de rotacion y
oscilacion. Puede presentar vaina, si la posee es
delgada. Células isodiamétricas pueden ser mas
cortas que anchas con constricciones a nivel de
los septos. Contenido celular homogéneo o
finamente granulado. Célula apical redondeada
a ligeramente afinada, sin caliptra.

Dimensiones: Largo del filamento: 50 pm;
células largo: 2,5-4 um; ancho: 2-4 pm.

Habitat: Citada para plancton, perifiton
y bentos, suelos himedos y estanques poco
profundos (Strunecky et al., 2014).

Distribucion geografica: Probablemente
cosmopolita (Strunecky et al., 2014); en
Argentina ha sido citada bajo el nombre
de Oscillatoria formosa, para cuerpos de
agua con un pH de 5,5 (Tell, 1971; Guarrera
& Echenique, 1998) y para aguas termales
formando matas algales o como filamentos
agregados y entrelazados entre si o entre otras
cianobacterias (Flores Melo et al., 2019).

Microcoleus lacustris Farlow ex Gomont (Fig.
6Q)

Filamento formado por tricomas rectos o
curvos, incluidos en una vaina mucilaginosa
incolora. Los tricomas se encuentran
densamente agrupados y los extremos
sobresalen de la vaina y presentan movimiento.
Células con constricciones a nivel de septos,
célula apical redondeada.

Dimensiones: Células largo: 5-8 um; ancho:
3-4 um; vaina mucilaginosa ancho: 4-16 um.

Habitat: En agua como bentonica y para
suelos (Komarek & Anagnostidis, 2005).

Distribucion geogrdfica: Citada para suelos
de la India (Komarek & Anagnostidis, 2005),
en Argentina citada para Buenos Aires (Tell,
1985).

Symplocastrum friesii (Agardh) Kirchner
(Fig. 6S)

Filamentos con vaina mucilaginosa gruesa
lamelada, tricomas de 1 a 10 de coloracion
verde oliva. Células casi isodiamétricas a
cilindricas apenas mas largas que anchas, con
granulos, sin constricciones a nivel de los
septos. Célula apical conica mas larga que el
resto de las células a menudo amarillentas.
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Dimensiones: Filamento ancho: 20-60 pum;
células largo: 5-10 um; ancho 4-6 um.

Habitat: Citada para ambientes terrestres
himedos (Komarek & Anagnostidis, 2005).

Distribucion geografica: Probablemente
de distribucion cosmopolita (Komarek &
Anagnostidis, 2005).

Observaciones: El material examinado
presentd filamentos generalmente mas anchos
que el citado en la bibliografia consultada.

Lyngbya major Meneghini ex Gomont (Fig.
7C)

Filamentos largos, rectos a curvados, vaina
incolora, lamelada. Tricomas verdeazulados,
células con granulaciones y célula apical
redondeada.

Dimensiones: filamentos anchos: 20-24 pm;
células largo: 2 um; ancho: 10-16 um.

Habitat: En agua dulce, bentdnica sobre
lodo, epifita (Kdmarek & Anagnostidis, 2005).

Distribucion geogrdafica: Cosmopolita
(Komarek & Anagnostidis, 2005).

Nostocales
Scytonema hoffmannii C. Agardh ex Bornet &
Flahault (Fig. 7F)

Filamentos con falsas ramificaciones,
vaina delgada incolora a marrén amarillenta.
Tricomas de coloracion verdeazulado. Células
mas largas que anchas a isodiamétricas, hacia
el final del tricoma son mas anchas que largas
y la célula apical es mas clara y redondeada.
Heterocitos amarillentos isodiamétricos a
cilindricos.

Dimensiones: Filamento ancho: 6-12
um; células largo: 4-6 um; ancho: 5-9 pm;
heterocito largo: 4-10 um; ancho: 5-9 pm.

Habitat: Sobre suelos, rocas, cosmopolita
(Komarek et al., 2013).

Distribucion geogrdfica: Cosmopolita
(Komarek et al., 2013).

Calothrix brevissima G. S. West (Fig. 7G)
Filamentos en grupos no muy numerosos,
con vaina incolora, tricomas cortos que se
adelgazan levemente hacia el extremo, no
terminan en pelo. Células mas cortas que anchas
de coloracién verde oliva a amarronadas.
Heterocitos esféricos a hemiesféricos.
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Fig. 7. A: Oscillatoria tenuis. B: O. subbrevis. C: Lyngbya maior. D: L. truncicola. E: Plectonema tomasinianum var.
cincinnatum. F: Scytonema hoffmannii. G: Calothrix brevissima. H: C. clavata. 1: Chlorogloeopsis fritschii. J- K:
Cylindrospermun muscicola. L: Nostoc commune. M: N. edaphicum. N: N. punctiforme. O: Desmonostoc muscorum.
Escalas: A, B,C,D,E,F, G,H,1,J,K, N, O=10 pm; L, M= 50 um
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Dimensiones: Tricomas largos: 40-50
pm; células largo: 2-4 pm; ancho: 3-5 pm;
heterocitos diametro: 3-4 um.

Habitat: Epifita sobre plantas acuaticas
(Komarek et al., 2013). Citada para arrozales
(Sikdar & Keshri, 2015).

Distribucion geogrdfica: Citada para India
(Sikdar & Keshri, 2015).

Chlorogloeopsis fritschii (A. K. Mitra) A. K.
Mitra & D. C. Pandey (Fig. 71)

Talos compuestos por células formando
paquetes, los mismos presentan forma
redondeados o alargados y estan rodeados
por una vaina hialina. Las células son de
coloracion verdeazuladas de forma variada,
esférica, barril, angulares o irregulares con
contenido granular. Heterocitos terminales
¢ intercalares, a menudo entre los grupos de
células, no se observaron acinetos.

Dimensiones: Colonias largo: 80-120 pum;
ancho 20-40 um; diametro celular: 3,5-8 pum;
heterocito diametro: 4-5 pm.

Habitat: Citada para arrozales (Halder,
2016).

Distribucion geogrdfica: Mencionada para
India (Halder, 2016).

Nostoc punctiforme Hariot (Fig. 7N)

Colonias esféricas, semiesféricas a alargadas,
tricomas rectos a levemente curvos. Células
vegetativas esféricas o en forma de barril,
verdeazuladas palido o brillante. Heterocitos
terminales en uno o ambos extremos, de forma
esférica a levemente triangular. Heterocitos
intercalares esféricos. Algunos tricomas
presentaron vainas. No se observaron acinetos.

Dimensiones: Colonias largo: 30-50 pm;
ancho: 8-12 um; células vegetativas largo: 2,5-3
um; ancho: 3-4 um; heterocitos diametro: 4 um.

Habitat: Citada para arrozales (Komarek et
al.,2013).

Distribucion geogrdfica: Citada para
Bangkok, Tailandia (Komarek et al., 2013).

Discusion
En las Sierras Chicas los incendios

forestales constituyen un fendémeno
recurrente, afectando a la vegetacion superior,
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la fertilidad edafica y a los microorganismos
autotrofos y heterotrofos que viven sobre la
superficie del suelo (Mataix-Solera et al,.
2007; Giorgis et al., 2013).

Como resultado de este trabajo se pudo
comprobar que los primeros organismos
en desarrollarse en el suelo fueron las
cianobacterias sin heterocitos, a los 7 dias de
iniciado el cultivo (15 dias luego del incendio);
resultados similares fueron obtenidos en el
trabajo sobre suelo post-incendio de La Calera
por Denegri et al. (2021) en suelos de bosque
nativo Schinquel et al. (2018) y en suelos de
las areas agricolas de Cdérdoba Murialdo et
al. (2019). Posteriormente comenzaron su
desarrollo las especies con heterocitos, que a
diferencia con estudios anteriores (Schinquel
et al., 2018; Murialdo et al., 2019), se
observd una aparicion mas temprana a los
15 dias, esta situacion se puede atribuir a
una disminucién del nitrogeno disponible en
los suelos afectados por el fuego tal como
lo relacionan en sus trabajos Caon ef al.
(2014) y Rubenacker (2021). En este sentido,
varios autores sugieren que el desarrollo de
los heterocitos constituye un mecanismo
de adaptacion, que involucran procesos de
regulacion genética, asociados al déficit de
nitrogeno (Muro-Pastor & Hess, 2012; Muro-
Pastor, 2014). En tanto, el aumento de pH
y fosforo en el suelo post-fuego se deberia
principalmente al aporte de cenizas (Mataix-
Solera et al., 2007).

Entre las especies determinadas
Microcoleus vaginatus presentd la mayor
frecuencia relativa en ambos suelos
estudiados; dicho taxéon es cosmopolita
en suelos aridos y semiaridos y ha sido
considerada como la especie dominante en
las costras biologicas (Garcia-Pichel et al.,
2003), sus filamentos estan envueltos en
una vaina gelatinosa formando una red que
aglutina las particulas de suelo (Mager &
Thomas, 2011) favoreciendo la colonizacion
de otras cianobacterias, liquenes y musgos
posteriormente (Weber et al., 2016). Uno de
los taxones exclusivos del suelo testigo fue
Cylindrospermun muscicola, que es frecuente
en suelos de uso agricola y de bosque nativo
en la provincia de Coérdoba (Schinquel et al.,
2018; Murialdo et al., 2019); en este trabajo
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su ausencia en las muestras post-fuego pone
en evidencia, en principio, su sensibilidad
frente a los efectos de este, lo cual es
coincidente con los resultados obtenidos
por Denegri et al. (2021) en su trabajo. En
cambio, especies como Nostoc commune,
N. edaphicum, N. punctiforme y Scytonema
hofmanii fueron dominantes en el suelo
post-fuego, es conocido que estos taxones
mejoran la estructura del suelo y participan
en la agregacion de particulas reduciendo los
procesos erosivos (Chua et al., 2014).

Los resultados de este trabajo contrastan
con otros estudios de suelos post-incendios
que involucraron organismos no vasculares
(Perazzo & Rodriguez, 2019) donde resulto
que las comunidades de liquenes y briofitos,
tuvieron una recuperacion muy baja luego
del incendio en un bosque de Polylepis
australis.

Conclusiones

Se puede concluir que la disponibilidad
de nitrogeno, contenido de CO y pH son
las variables que definen la dinamica de la
comunidad de cianobacterias. Por otro lado,
la presencia de especies exclusivas en suelos
que no fueron quemados implica que dentro
de la comunidad hay especies sensibles al
fuego tal como C. muscicola. Otras especies
fueron dominantes en los suelos post-fuego
tales como: N. commune, N. edaphicum, N.
punctiforme 'y S. hofmanii y también especies
comunes a ambos suelos como M. vaginatus
y O. limosa que podrian ser consideradas
como pioneras en la sucesion, luego de un
evento disruptivo como son los incendios.

Es importante sefialar que, en este trabajo
de los 35 taxones identificados, se describen
13 que constituyen nuevas citas para la
provincia de Cordoba.

El conocimiento de la comunidad local
de cianobacterias edaficas nos permitira
avanzar en nuevos estudios de procesos de
restauracion de suelos post-incendios, dado
que son microorganismos pioneros en la
colonizacion y poseen una elevada capacidad
adaptativa a diferentes ambientes terrestres,
aun los mas extremos.
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