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Sobre Biotopos termales (1) en el Sur de Chile.

Primer estudio.

En el estudio que sigue expondré algunas observaciones hi-
drográficas y biológicas acerca de las termas del Sur de Chile.
La materia de este primer estudio se ha elegido de manera que,
basándonos en algunos ejemplos, sea posible obtener una noción
general acerca de los más diversos aspectos de la biología ter-

mal. En esto hay que aceptar una imperfección: en los distintos

biotopos termales hubo que tomar aisladamente los problemas
característicos de cada caso. Es por eso que la descripción de
las distintas regiones termales ha resultado muy incompleta.
Tengo el propósito de presentar en estudios posteriores una des-

cripción más detallada de algunas regiones termales. Cabe de-
cir lo mismo en cuanto a la exposición de las listas de especies.

(*) Quedo muy agradecido al Director del Instituto de Biología de la

Universidad de Concepción por haberme facilitado su laboratorio para con-
feccionar el presente trabajo.

(1) Bajo la expresión Biotopo termal entendemos todo espacio de vida
en sentido ecológico expuesto a las influencias de consecuencias biológicas
de una manifestación termal (terma, fumarola, suelo temperado de ori-

gen termal). Comentarios esenciales acerca de la biología termal se encon-
trarán en una publicación que aparecerá este año. (Compárese Lit. N.° 9).
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1.—INTRODUCCIÓN.

La biología termal ocupa un lugar especial dentro de la

hidrobiología (Comp. Lit. N.° 9), pues en tanto que todas las de-

más aguas deben sus energías calóricas directa o indirectamen-
te a la radiación solar, se presentan las termas como fuentes ca-

lientes de origen endógeno, independientes del sol. Ya de esto se

desprende que las distintas especies de animales y vegetales

que en conjunto forman la población de las fuentes termales, se

encuentran, debido al factor calórico, sometidas en cuanto a su
propagación geográfica como asimismo al transcurso rítmico de
los días y de las estaciones del año (1) a leyes distintas que las

que rigen para cualquiera otra fuente común y corriente. En es-

te hecho reside la importancia de los biotopos termales para el

estudio climatológico y de la historia biológica de una región.

Es natural que deben incluirse en estos estudios también los

alrededores inmediatos de la fuente, que sufren influencias tér-

micas.
La comparación de las aguas termales con otras corrientes

nos muestra que además del factor térmico, ocupan generalmen-
te también un lugar especial por su composición química. Casi
siempre muestran un contenido de substancias minerales no só-
lo mayor, sino que además una composición peculiar. La con-
centración de iones de H (PH), la alcalinidad y la radioactivi-
dad alcanzan a menudo valores extremos en las aguas terma-
les. Como es sabido se debe a estas peculiaridades su aplica-
ción terapéutica. La experiencia balneológica muestra que los

(1) Hemos designado como terma toda fuente cuya temperatura está
en toda época del año por encima de la temperatura anual media de la re-
gión. En cuanto a la morfología de la vertiente mencionaré aquí los si-

guientes tipos que se deben distinguir por tener importancia en la inves-
tigación ecológica: 1) limnoterma — la terma forma una hoya en el pun-
to de salida, en la cual se encuentra el agua vertiente. 2) reoterma — la

terma aflora descendiendo por el suelo inclinado. 3) Heloterma — el agua
termal aflora en forma más o menos difusa del suelo. Más detalles acerca
de estos y de otros tipos comp. Lit. N." 7.
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productos termales tales como el agua, el barro, los gases y el
vapor ejercen efectos específicos sobre el organismo humano en
las curas efectuadas, ya sea por ingestión bucal o bien por ba-
ños o por inhalaciones. Sin embargo, se ha visto muy a menudo
que sólo en pocos casos, y en estos tan sólo en parte, es posible
deducir directamente de las características físico-químicas los
efectos biológicos de una terma sobre nuestro organismo. Es
por eso que la balneología está obligada a trabajar principal-
mente en forma experimental y empírica. La causa la encontra-
mos probablemente en el hecho de que los efectos terapéuticos
de una terma no residen en factores aislados, sino en comple-
jos de factores, los cuales, o bien, no es posible analizar física o
químicamente, o bien, sólo es posible hacerlo condicionalmente.
Es indudable que la población animal y vegetal de un biotopo
termal está sometida a efectos correspondientes. La tarea de la
biología termal consiste aquí en desarrollar con la metódica de
las apreciaciones biológicas de las aguas, un sistema para la
apreciación biológica de las termas. Como se desprende de lo
dicho anteriormente y como también lo dan las experiencias de
la biología de pesca y la investigación de las aguas servidas, no
se puede reemplazar un sistema tal por métodos físicos y quí-
micos. Lo uno vendría a completar más bien a lo otro. De todo
lo cual se desprende que la biología termal no puede prescindir
de investigaciones físicas y químicas.

¿De qué posibilidades dispone, por lo tanto, la biología
termal ?

1) La enumeración florística y faunística de la biocenosis
termal (comunidad de vida en espacios que están bajo influen-
cia termal) : por comparación de esta biocenosis con las de otras
termas y de fuentes no termales es posible eliminar organismos
que pueden servir como indicadores para efectos biológicos es-
pecíficos. Naturalmente tendrán en esto la mayor importancia
bacterios, algas, protozoos y metazoos inferiores que viven en
el agua misma y que tienen las correspondientes grandes posi-
bilidades de propagación, 2) Observación de discrepancias mor-
fológicas y biológicas de algunas especies en el espacio de la vi-

da termal "(variaciones, génesis de formas, alteraciones del ta-
maño, cambios en el ciclo sexual, retrasos y favorecimientos
en el desarrollo, etc.). 3) Para corroborar y completar las ob-
servaciones indicadas bajo 1) y 2) hay que servirse de la expe-
rimentación. Por medio de la experimentación pueden fijarse

por un lado en forma numérica las exigencias de existencia de
algunas especies y por otro lado, puede establecerse la causa de
ciertas variaciones morfológicas y biológicas.

La biología termal se encuentra hoy día en los principios de
su desarrollo. Debido a eso, su tarea principal consiste hoy por
hoy en acumular materia. El presente trabajo no pretende ser

otra cosa que un pequeño aporte a esta acumulación de materia
y al mismo tiempo, por la forma en que está concebido, propor-

cionar, como se dijo anteriormente, un punto de vista general
para ciertos problemas de importancia.
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2.—OBSERVACIONES ACERCA DE LA METÓDICA.

La peculiaridad del modo de trabajo reside para la biología
termal en los siguientes puntos de vista

:

1.—-El biotopo termal es un espacio de acción biológica de
una energía endógena que no está expuesta perceptible-
mente a variaciones durante las distintas horas del día
ni durante las distintas estaciones del año.

2.—En el biotopo termal dominan condiciones físicas y quí-
micas dependiente de factores locales (geológicos, mor-
fológicos e hidrológicos), las que en circunstancias pue-
den llegar a ser extremas.

3.—La estructura de un biotopo termal está caracterizada
por una degraduación desde el centro hacia la periferie

y que depende en parte del clima reinante en la región
(Lit. N." 8).

Es necesario anteponer a una investigación ecológica todos
los datos físicos y químicos obtenibles que describen el espacio
de vida en cuestión. Desgraciadamente no me fué posible llenar
estos requisitos de una manera satisfactoria, debido a que sólo
disponía de un instrumental muy limitado. Fuera de establecer
el PH y el grado de alcalinidad, se dio especial importancia a la

determinación de la estructura térmica de los espacios de vida,
para obtener en primer lugar indicaciones útiles acerca de la

temperatura del punto de ubicación preciso de ciertas especies,

y además para poder eliminar en trabajos posteriores compa-
rativos los factores de temperatura. Para las mediciones de
temperatura se utilizaron termómetros de mercurio de vidrio
normal de Jena con gradación de 1/5°. Estos termómetros fue-
ron construidos especialmente para fines biológico-termales. El
ámbito de 5? hasta 105' está repartido, con sus consiguientes
superposiciones, en tres instrumentos iguales. En el revesti-
miento de vidrio de estos instrumentos se ha grabado una es-
cala de cms. que permite establecer directamente las capas de
temperatura en el agua, barro, arena o en el aire que se encuen-
tra en contacto con el suelo. Para establecer el PH disponía úni-
camente del método calorimétrico más primitivo con el indicador
universal de Merck. Ocasionalmente fuéposible controlar los re-
sultados con otros indicadores de Merck. Para la titulación del

grado de alcalinidad con n/10 HCI o n/10 Na OH sirvieron los

indicadores usuales en la hidrobiología el metilorange y la fo-
nolftaleina.

El aprovechamiento del material biológico recolectado sólo
se podrá realizar en forma completa más tarde. Las cianofíceas
fueron identificadas todas en vida. En esta publicación tratare-
mos las formas más importantes. Todo el material restante se
tratará, como ya se dijo, más tarde. Para la fijación se utilizó
en general formalina y alcohol.
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3.—REGIONES TERMALES ESTUDIADAS,

a) Termas de Puyehue.

Ubicación: 12p 13' 7" lat. O, 40-? 47^ 3" lat. S. (1).
Altura sobre el nivel del mar 365 m. (Hotel). Esta indica-

ción de la altura es el término medio de 10 mediciones baromé-
tricas de la altura efectuadas durante los últimos años por el

Sr. Fr. Matthey, de Osorno. Las termas del grupo principal na-
cen por lo tanto a una altura de 260 m. Las investigaciones en el

sitio mismo fueron realizadas del 12 al 14 de Noviembre de
1935 y del 3 al 7 de Abril de 1936.

Mis dos visitas a los baños de Puyehue las debo a la ama-
bilidad del señor G. Binder, de Osorno. Aprovecho esta ocasión
para reiterar mis agradecimientos al señor Binder.

A mis observaciones acerca de estas termas antepongo un
juicio geológico que me ha sido cedido gentilmente por el Dr.
H. Falke "Las condiciones geológicas y morfológicas en los alre-

dedores de las termas" (Dr. H. Falke).
"En la constitución geológica de los alrededores de las ter-

mas se nos presentan dos períodos de la historia de la tierra,

1) el período terciario, representado por las avenidas de lava
andesítica como esqueleto de la cordillera de esta zona, 2) el pe-
ríodo cuaternario ,representado por las acumulaciones de morre-
nas en el valle. Estas últimas, cuyo espesor varía entre 5 y 20
metros, según puede verse en algunas partes, cubren las aveni-
das de lava, las que tienen una dirección aproximada de 10 gra-
dos Oeste-Noroeste.

En sentido morfológico, este sector ha obtenido su forma-
ción definitiva por medio de las fuerzas plasmadoras de la épo-
ca glacial y postglacial. El valle, que viniendo de dirección casi

Sur desemboca en el extremo Este del Lago Puyehue, está re-

vestido en sus faldas y en el fondo por morrenas. El curso del

Río Chanleufu corta a éstas hasta las rocas de base. Después de
un trayecto muy corto por el valle, este río se divide más abajo
de las termas en dos brazos, el Chanleufu propiamente tal hacia
el Oeste y el Pichi-Chanleufu al Este. Estas dos líneas de ero-

sión que están encerradas a ambos lados por laderas de cerro
en parte escarpadas, están separadas entre sí por la cadena de
cerros del Mirador. Como ya dijimos, estas cadenas están forma-
das por capas de lava terciaria. De los dos valles sólo vamos a
considerar el del Chanleufu, ya que en él se encuentran las ter-

mas.
El fondo de este valle que después de la separación del sis-

tema fluvial asciende formando un ángulo que en parte es su-

perior a 30 grados, está revestido por acumulaciones de morre-
nas terminales y profundas, las que a su vez se han agrupado
por erosiones posteriores, en altos y bajos. En parte reflejan

(1) Todos estos datos de ubicación no son producto de investigaciones
personales, sino que han sido copiados de los mapas existentes.

97



también por su repartición y forma las condiciones de sedimen-
tación con respecto a la morfología del subsuelo, las que en par-

te ha creado el glaciar y en parte no ha podido nivelar. Tal co-

mo en el fondo, se extienden también morrenas en las laderas

de los cerros. En la parte superior de las faldas de los cerros, el

glaciar ha labrado la roca en forma de paredes que descienden
abruptamente hacia el valle, según lo permiten ver las acumula-
ciones de morrenas en las laderas. Esto se puede observar muy
bien en el Mirador. Al pie de este cerro a una altura del valle

de aproximadamente 365 metros, en la ladera oriente del valle

del Chanleufu surgen las termas en medio de las morrenas (cu-

ya inclinación es de aproximadamente 45 a 50 grados). El espe-

sor de las acumulaciones glaciares parece ser aquí de 5 a 10
metros. La disposición de las termas dentro del bajo parece
justificar la conclusión de que ellas afloran siguiendo el curso de
una grieta, la que tendría en medio de los bancos de lava una
dirección de N 30 grados O".

De Fernando Bravo E. y Pedro Martínez S. (Lit. N.° 2)

cito las siguientes indicaciones acerca de las termas de Puyehue

:

Las fuentes captadas son las del ''Estanque" y del "Gas" y no
captadas las del ''Barro" y "El Avellano".

Las temperaturas tomadas en el punto de emergencia de
las aguas son las siguientes: "Estanque" con 55^; "Gas" con
56?; "Barro" con 60^; y "Avellano" con 61^ Son aguas hiperter-

males de origen profundo; su débil mineralización fluctúa en-

tre 0,580 grs. y 0,618 grs. por litro.

En general las aguas de Puyehue se califican como aguas
del tipo alcalino, débilmente mineralizadas, hipertermales, hipo-
tónicas, cloruradas, sulfatadas, sódicas, ligeramente arsenicadas

y litinadas, radioactivas".

No me fué posible obtener otras observaciones más deta-
lladas acerca de estas termas. Se puede prescindir de una des-
cripción del paisaje, pues lo que no está contenido en el juicio

que precede, lo trae un trabajo del Dr. Falke. (Este trabajo se-

rá publicado dentro de poco en las "Mitteilungen der Gesell-

schaft für Erdkunde in Berlín").

Durante mis estadías en Puyehue pude observar las vertien-

tes termales. Estas se encuentran aproximadamente en una
línea con la dirección N30.° 0. En la prolongación de esta línea

se encuentran según las indicaciones del Dr. Falke las termas
del Río Chanleufu. De lo cual se puede deducir casi con seguri-

dad que las termas deben su existencia a una grieta que corre
en esta dirección. El grupo más alejado hacia el SE y el mismo
tiempo el más alto de las termas de Puyehue se encuentra en el

fondo de un pequeño valle. En una vertiente pantanosa de va-
rios metros cuadrados se registró el 15 de Noviembre de 1935
una temperatura de 62'=', Fijaciones de temperatura más exac-
tas en helotermas (véase Nota pág. 2) son posibles sólo bajo
ciertas condiciones. Unos 50 metros hacia el NO se encuentra
una limnoterma que marcó una temperatura de 64,0' el 15 de
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Fig'. N." 1.—Termas de Puyehue
Las termas del grupo principal afloran en la depresión visible en el

centro del cuadro

Fig. N.° 2.—Termas de Puyehue
La plancha izquierda indica la afloración C y la derecha la afloración A

del grupo principal





Noviembre de 1935 y de 64,5? el 7 de Abril de 1936. El desagüe
común de estas termas desemboca junto con las aguas no utili-

zadas del grupo principal en una laguna. A una distancia de
aproximadamente 80 metros de la limnoterma mencionada sigue
el grupo principal, cuyas vertientes fueron sometidas a inves-
tigaciones más detalladas (Fig. 1 y 2). Las temperaturas de
emergencia varían entre 37 y 63,6"?. A una distancia de 20 me-
tros del grupo principal sigue un pequeño charco ensuciado
(terma de vega) en medio de un soto de pasto (temperatura
de emergencia: 34? - 38^). La vertiente más alejada hacia el

Oeste ("Barro") sigue a una distancia de aproximadamente 30
metros de la última terma y a una distancia de aproximadamen-
te 200 metros del grupo SE nombrado primeramente. Por enci-
ma de esta vertiente captada se ha construido una instalación
de inhalación sencilla. El agua se utiliza para baños de barro
termales.

Fig. N.° 3.

Ahora nos volvemos al mencionado grupo principal. Las
curvas de nivel trazadas en la Fig. 3 sólo indican la forma del te-

rreno. La terma A es la que se encuentra a mayor altura en un
profundo nicho de vertiente. Se acumula su caudal por medio de
un muro bajo y se conduce por medio de una cañería a dos estan-
ques que se encuentran uno al lado del otro. El agua se utiliza
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para baños. Sólo una cantidad de agua relativamente pequeña
se vacia lateralmente de la toma. La terma B tiene un caudal
más reducido que A y nace de una grieta angosta en la roca. El
caudal se vacia por un trozo de cañería sin ser utilizado. Terma
C : la captación de esta terma es un tubo de cemento introducido
en el terreno. El caudal es aproximadamente el mismo que en
B. El agua es conducida por una cañería sin que se le destine a
usos especiales. Parece que primitivamente se había destinado
las termas B y C a curas de bebida. La terma DI no está cap-
tada. El cerro se alza casi verticalmente por detrás de ella. El
nacimiento se encuentra dentro de una pequeña escavación. El
caudal de DI es aproximadamente el mismo que el de A. La ter-

ma D2, una pequeña reoterma, es la que produce menor cantidad
de agua de todas las vertientes mencionadas hasta ahora. Se acu-
mula el caudal de DI y D2, el que en su mayor parte se vacía a
la laguna mencionada más arriba. Sólo una pequeña parte del

agua es conducida hacia una sencilla instalación de lavandería.



0.8 ccm n/10 HCl por 100 ccm de agua: púrpura de bromo
cresol.

En Noviembre de 1935 las aguas mostraron los mismos va-
lores que en Abril de 1936. En la concentración de iones H y en
la alcalinidad no se pudo establecer diferencias entre las distin-

tas vertientes. Las aguas tienen indudablemente un mismo ori-

gen. Las temperaturas establecidas en las vertientes del grupo
principal se encuentran en el cuadro 1. Hubo que prescindir de
comparaciones y análisis del movimiento de temperaturas en las

distintas vertientes a causa del reducido número de mediciones
efectuadas ( acerca de la metódica de semejantes análisis véase
Lit. N.° 10). Para obtener mayores indicaciones acerca de las

distintas fuentes, se necesita en todo caso un mayor número de
mediciones y de observaciones meteorológicas en el sitio mismo.
Las amplitudes indicadas también deben ser corregidas por me-
dio de nuevas mediciones. Sin embargo, de los valores obtenidos
se desprende ya lo siguiente: la vertiente C, a pesar de su cau-

dal relativamente reducido, muestra la amplitud más baja. Es se-

guro que en esto no influye solamente la calidad de la captación.

Un efecto mucho mayor tendría su situación central dentro del

grupo principal. Algo semejante ocurre con la vertiente B. La
vertiente D2 está expuesta indudablemente a fuertes influen-

cias de aguas extrañas y del clima ambiente a causa de su

situación perférica y de su reducido caudal. Es por eso que su

amplitud es tan grande.
Al observar ecológicamente las termas de Puyehue, espe-

cialmente el grupo principal, llama en general la atención lo si-

guiente :

1.—Todas las vertientes contienen agua alcalina clara, rica

en silicatos. Qué únicamente existen sólo pequeñas diferencias
entre las distintas vertientes.

2.—Las temperaturas de nacimiento están contenidas entre
34? y 64^". Las temperaturas más altas en el espacio central (1)
están por lo tanto muy cerca de la temperatura límite de la co-

nocida alga termal cosmopolita Mastigocladus laminosus Cohn.
3.—En cuanto a la corriente, están representadas todas las

transiciones desde la caída libre hasta el agua casi estancada.
4.—Las termas del grupo principal nacen al pie de una la-

dera en partes muy abruptas en dirección SO. En estas partes
existe la mejor posibilidad para la formación de un "espacio
circundante" (1) fuertemente influenciable y para la expansión
de la zona intermedia (1).

(1) Compárese Lit. N.o 9. Como espacio central se ha designado el

cuerpo de agua de la fuente. Los alrededores de un cuerpo de agua termal
expuestos a influencias biológicas toman el nombre de espacio circundante.
Entre ambos se encuenti^a la zona intermedia. Esta zona ecológica carac-
terística de las aguas termales no se puede fijar especialmente de una
manera precisa. Se caracteriza más bien, por un lado por las comunidades
de vida que le son propias, por otro lado por su ubicación intermedia entre
cuerpo de agua y "alrededor seco".

1.—Biocenosis de las líneas de orilla.

2.—Cojines de algas con abastecimiento capilar.
*

3.—Biocenosis con abastecimiento de agua condensada.
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Fig. N.° 4.

^
Como ya se dijo, claremos listas de especies en otra opor-

tunidad. Ahora sólo comentaremos la estructura de los espacios
de vida, sirviéndonos de las cianoféceas más importantes.

DI y D2 muestran los menores cambios debidos a interven-
ción humana. Estas dos vertientes son muy polimorfas en su
estructura ecológica. El espacio central de DI (fig. 4) está libre
de toda población visible, más, en las cercanías inmediatas de
la vertiente, se ha formado ya una zona poblada. Una forma es-
pecial de Mastigocladus laminosus sigue la línea de la orilla en
una faja de 1 a varios centímetros de ancho. Las partes sumer-
gidas del yacimiento (IB) muestran una coloración anaranjada
hasta bermejo clara. Fuero de la línea de agua, el yacimiento
muestra una coloración azul-verdosa obscura (ÍA). Allí donde
desemboca el desagüe de D2, pasa Mast. lam. de la zona inter-
media al espacio central de esta fuente y forma un yacimiento
extendido de aspecto membranoso hasta floculoso con una inten-
sa coloración azul-verdosa, en parte en la superficie, en parte en
el fondo.

Para fijar los límites de Mastig. lam. indudablemente condi-
cionados por la temperatura, se establecieron temperaturas de
superficie a lo ancho del desagüe DI hacia el desagüe D2 (trazo
H en la fig. 4) . Los resultados de estas mediciones efectuadas el

5.1V.1936 se encuentran en la fig. 5 con el cuadro correspondien-
te. El límite de los yacimientos de Mastigocladus está indicado
con líneas interrumpidas.
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Fig. N.o 5.

Se puede constatar claramente la acción fuertemente enfria-
dora de ios bordes. En los yacimientos azul-verdosos del borde
derecho del desagüe DI hay 559, 5 cms. más hacia el centro de la

corriente, en cambio, 61,3"^. Esto significa una tensión de tempe-
ratura de 1.04'? por centímetro. La temperatura más alta está
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naturalmente en el centro de la corriente con 61.3'=', para dismi-
nuir en seguida nuevamente hacia el desagüe D2. La tempera-
tura para Mastig. lam. se encuentra por lo tanto entre 55.5'' y
58,5^. Estos números fueron confirmados por medio de numero-
sas otras mediciones de temperatura en otras épocas. Una cons-

tatación exacta de la temperatura límite sólo se puede efectuar
experimentalmente.

En el desagüe D2 siguen después de los yacimientos de
Mastigocladus, hacia los bordes, consistencias membranosas
hasta carnosos de Phormidium purpurascens (2 en fig. 4). La
coloración típica café-rojiza hasta violeta sólo aparece en las
partes más sombreadas, a plena luz, en cambio, dominan los to-
nos verde oliváceos hasta café. Por lo tanto, la absorción de luz
parece tener una influencia decisiva en la coloración. A tempe-
raturas de 35*? hasta 50'?, Ph. purp. muestra la tendencia de al-

zar sus yacimientos por encima del nivel del agua, o sea, exhibe
un sistema de absorción capilar, pasando así a un tipo de yaci-
miento de la zona intermedia. Formaciones típicas de la zona
intermedia son los pequeños cojines de Scytonema caldariorum
Setchell designados en la fig. 4 con el número 3. Los burujos de
color verde-oliva obscuros de 0.5 a 2 cms. de diámetro descansan
sobre una superficie de suelo humedecida por agua tibia (B en la

fig. 4). El abastecimiento de agua de los yacimientos se efectúa
en su mayor parte por vía capilar. En estos yacimientos se re-

gistró el 7.IV.36 una temperatura de 25'?. Además de Se. caldar.

se encuentra aquí una Spirogyra sp. Otra formación típica de la

zona intermedia la representan los vastos yacimientos de Cylin-
drospermum thermophilum nov. sp. (pág. 26) representados
en la fig. 4 por el número 4. Cylindr. therm. forma un mucílago
gelatinoso, cuya coloración varía de un grado apenas perceptible

a una coloración intensa, el que comienza cerca del borde del

agua caliente. Fuera de los yacimientos en agua libre, mues-
tran esta consistencia sólo los yacimientos que están expuestas a
las influencias de una atmósfera saturada o sobresaturada de
vapor de agua. Por este motivo no se encuentran yacimientos de
Cylindrospermum en las partes de terreno que se alzan abrupta-
mente por encima de la vertiente DI, porque aquí el intenso ca-

lentamiento por contacto del subsuelo impide toda condensación.

Los cojines de Tolypothrix fusca nov. sp. (pág. 25) que cre-

cen aquí a una distancia de 10 a 15 cms. del agua caliente per-

tenecen por consiguiente ya al espacio circundante de la terma
DI. El sitio de crecimiento es decididamente seco. El alga mues-
tra adaptaciones morfológicas a su espacio de vida (hormogo-
nias, vainas cerradas).

Resulta el esquema siguiente:

L—Espacio central: DI: despoblado.
D2: Mastig. lam.
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II.—^Zona intermedia : DI: Mastig. lam. como yacimientos en
la línea de orilla, abastecimiento de
agua capilar o sumergido (en ese caso
coloración rojiza).

Cylindrosp. thermoph. abastecimiento
de agua por condensación de vapor
asegurado constantemente, yacimien-
tos mucoso.
D2: Scyton. caldar. abastecimiento ca-

pilar de agua.
Phorm. purp. se alza en partes por en-
cima del nivel del agua.

III.—Espacio circundante: DI: Tolyp. fusca: lugar de creci-

miento seco-caliente.

Como complemento a esto algunas observaciones acerca de
la ecología de las dos especies de desarrollo especialmente vigo-
roso, Mastig. lam. y Phorm. purp.; en el espacio central del

desagüe D2 colindan los yacimientos de ambas algas, encontrán-
dose siempre el yacimiento de Phormidium más hacia el borde
que el de Mastigocladus o bien sobre el nivel del agua, o sea en
zonas más frescas. En diversas otras partes (p. ej. en el desagüe
de B) se puede observar que Mastigocladus domina el cuerpo de
agua, mientras que por sobre el nivel del agua se alzan cojines
carnosos, en forma de islas, de Phorm. purp. Contrariamente a
lo que se podría esperar, falta Phorm. purp. en el límite exterior
de los yacimientos de Mastigocladus hacia el borde. En la fig. 6
c la línea gruesa marca el borde del desagüe DI. A la izquierda
de ésta se encuentran sumergidos los yacimientos rojizos (pun-
tuación tupida) de Mastigocladus lam. A la derecha del borde,
es decir, fuera del agua, se encuentra la parte del yacimiento con
abastecimiento capilar cuya coloración pasa progresivamente de
un intenso azul-verdoso (puntos gruesos) a tonos sucios apaga-
dos (puntos finos). La fig. 6 d muestra lo mismo en corte. La
acción enfriadora del borde permite que los tonos azul-verdo-

sos se prolonguen hasta debajo del nivel del agua. Al alejarse

del agua caliente, el yacimiento se torna cada vez más delgado y
pobre en agua y está limitado finalmente por una zona en que
las acumulaciones de sinter parecen obstaculizar el crecimiento
del alga a causa de la evaporación (rayas dobles horizontales).

El ancho total de los yacimientos de Mastigocladus es por tér-

mino medio 2 a 6 metros. La fig. 6 c representa en este sentido

una excepción ya que entre el Mastig. lam. y la zona de sinter

se ha interpuesto un pequeño yacimiento de Phorm. purp. Esto
se debe únicamente al hecho de que el abastecimiento de agua
del yacimiento de Mastigocladus es aquí especialmente ventajo-

so, debido a la poca pendiente del borde. El yacimiento de Phor-
midium tiene forma de cojín y no muestra un borde mebrano-
so delgado como el yacimiento vecino de Mastigocladus.
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b.

a.

Fig-. N.o 6

De estos hechos parece desprenderse que Mastig. lam. es
más resistente contra temperaturas altas (penetración en el

agua caHente) y contra sequías ocasionales (borde exterior del-

gado) que Phorm. purp. Las relaciones reproducidas en la fig.

6 a y b muestran una confirmación parcial de esta opinión. Los
mencionados estanques de almacenaje de la terma A tienen en
sus paredes, en diversas partes, grietas horizontales, por las que
penetra agua caliente hacia el exterior corriendo por la superfi-
cie exterior de cemento. Por debajo de estas filtraciones de agua
se han acumulado yacimientos de Mastig. lam. (puntos) y
Phorm, purp. (rayas horizontales). Mientras Mastig. lam. for-

ma membranas azul-verdosas, las que están bañadas por una
delgada capa de agua caliente, el Phormidium forma por decir-

lo así, terraplenes laterales (fig. 6 d, corte). A cierta distancia
de la filtración de agua ocupa por fin Phorm. purp. el total del

espacio. El yacimiento es carnoso en todas partes y no muestra
en ninguna parte bordes delgados. En todos los sectores del ya-
cimiento está asegurado un abastecimiento de agua perfecto.

Las temperaturas alcanzaron el 14.XL35 en el yacimiento de
Mastigocladus 50.0^ a 54,5^ y en el yacimiento de Phormidium,
39,0? a 46,0?.

Las vertientes A, B y C están completamente cambiadas en
su carácter ecológico por las captaciones. Aquí dominan existen-

cias de Mastigocladus. La pequeña terma de vega (pág. 8)
muestra, probablemente a causa de su subsuelo (barro obscu-
ro) una colonización completamente distinta. El suelo de esta
limnoterma está cubierto por un velo tenue de color verde azu-
lado, formado principalmente por Oscillatoria terebriformes
Gom.
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b) Aguas calientes del Río Chanleufu.

Situación: Véase pág. 98.

Altura s/el mar: 500-510 metros (según mediciones de
Dr. Matthey (Osorno).

Las investigaciones se llevaron a cabo el 4.1V.1936.
A las termas a orillas del Chanleufu se llega a caballo desde

Puyehue fácilmente en una hora. A ambos lados del río se alzan
laderas abruptas, cubiertas de densos bosques. Las orillas están
casi siempre en sombra. En las termas, el río tiene un ancho
aproximado de 15 metros y una profundidad de 0,5 a 1 metro y
mucha corriente. El agua caliente aflora en el borde derecho, sin

formar vertientes propiamente tales, (fig. 7) en forma difusa

de un banco de arena (A).

TABLA N.° 2

b a

Superficie 39.4 42.0
5 cm 42.5 56.8

10 cm 49.2 61.5

En a, la superficie está a 5 cms. por encima del nivel del agua.

TABLA N.° 3

Superficie 31 .

7

2 cm 26.0
4 cm 21.3
5 cm 19.8
6 cm 18.0
7 cm 17.2
10 cm 16.0
15 cm (fondo) 15.0

TABLA N." 4

01 02 03

Rivera 8.0 19.5 16.2
0.4 m 16.0
0.8 m 12.8
1.0 m 7.9
1.2 m 7.8
1.5 m 7.8
1.6 m 7.8
2.0 m 7.9
3.0 m 7.8 7.8
4.0 m 7.8
5.0 m 7.8
6.0 m 7.7
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Fie. N." 7
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Fifi:. N." 8

El yacimiento de rodado, cubierto de una capa gris-blan-
quizca de sinter (S) estaba seco durante mi visita. Más arriba
del banco de arena ya parece aflorar agua caliente entre gruesos
bloques (B). Pero la mayor cantidad de agua aflora del banco de
arena y pasa de allí directamente al río. Las temperaturas ano-
tadas en la fig. 7 fueron registradas en las arenas portadoras de
agua. La tabla 2 y la fig. 8 reproducen lá disposición por ca-

pas de la temperatura en los puntos 39,4' y 55.5^. Mientras que
en la arena la temperatura aumenta a medida que aumenta la

profundidad, el agua termal que pasa al río ocasiona natural-

mente una gradación inversa (medición en el punto C en la fig.

7, véase tabla 3 y fig. 8). Para constatar la propagación de la

capa de agua caliente se trazó en los puntos 01,02 y 03 perfiles

de las temperaturas de la superficie (tabla 4). No fué posible

establecer si la temperatura ligeramente aumentada de 01 tenía

origen termal o era debida a los efectos del borde. Es muy proba-
ble que río arriba haya otras afloraciones termales.

Naturalmente, la producción de calor termal también se ha-
ce notar hacia arriba. En la tabla 5 se ha reproducido una se-
rie de mediciones de temperatura desde una profundidad de 5
cm. en el suelo hasta 50 cms. por sobre la superficie del suelo, en
comparación con la temperatura ambiente no influenciada. Es-
tas mediciones se efectuaron por encima de las arenas conducto-
ras de agua termal detrás de un tronco de laurel que protegía del

viento.

TABLA N.° 5



No fué posible encontrar en estas termas yacimientos de
algas azules, ya que esta región está expuesta a continuos cam-
bios debido a la constante variación del nivel de este río. Si a
pesar de eso, hemos dado aquí una descripción de la localidad, ha
sido únicamente para dar una imagen de la estructura térmica
de un espacio tal por medio de un ejemplo.

El agua termal de las termas del río Chanleufu mostró las

siguientes características: PH 8.0, alcalinidad 1,3 ccm n/10 HCl
por 100 ccm. de agua (metilorange)

.

c) Termas del Lago Rupanco.

Situación: en la orilla oriente del Lago Rupanco.
Altura s/ el mar: el nivel del lago está aproximadamente

60 mts. más abajo que el nivel del Lago Puyehue.
Las investigaciones se llevaron a cabo el 11.IV.36. En el

borde oriente del lago, escarpado y poblado de bosques, afloran
aguas termales en distintos puntos en una extensión de aproxi-
madamente 500 metros. Las termas más fuertes, que son las que
se encuentran más hacia el Sur, afloran como vertientes ascen-
dentes a una altura de pocos centímetros sobre el nivel del lago
en medio de un banco de conglomerados. La distancia de las ver-
tientes a la orilla del lago alcanzaba apenas a dos metros durante
la época de mi visita. Según informaciones de colonos de la re-

gión, en el invierno el lago cubriría las vertientes. En el verano,
en cambio, la distancia entre las vertientes y la orilla sería su-

perior a 6 mts. El nivel del agua en las dos limnotermas más
grandes estaba aproximadamente 3 cms. por encima de una línea

de sinter. El aumento de nivel dentro de la hoya de la vertiente

que se desprende de esta observación podría tener relación con
el aumento de nivel del lago durante el otoño.

El agua naciente tiene un fuerte olor termal. El depósito de
sinter es asimismo considerable ; las acumulaciones de sinter son
destruidas sin embargo cada vez que hay oleaje fuerte. Los sin-

ter se componen principalmente de silicatos, la proporción de
CaCOa es pequeña. La producción de gas de las fuentes es me-
diana. Las dos vertientes más poderosas mostraban el 11.IV.1936
temperaturas de 89,0" y 87,5*^. Además se encontró para el agua
de la fuente más caliente las siguientes características:

PH8,0
Alcalinidad: 1,25 ccm n/10 HCl por 100 ccm de agua (me-

tilorange) .

0,50 ccm n/10 NaOH por 100 ccm de agua (fenolftaleina)

.

Cl 264,5 mg. por 1.

El contenido de sulfato es muy inferior.

Población: el cuerpo de agua de las dos vertientes mencio-
nadas está libre de toda población visible, alfombras de bacte-
rios de azufre no hay. Algunas piedras y el mencionado banco de
conglomerados están revestidos a partir del nivel del agua algu-
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nos centímetros hacia arriba de yacimientos membranosos, azul
verdosos de cianofíceas. Estas están formadas por Mastig. lam.
y Phormidium laminosum Gom. En alfombras de musgo más
alejadas del agua caliente y en algunas piedras se encuentran
yacimientos bien formados de Cylindrospermum thermophilum
(pág. 118). Esta alga se encuentra aquí también sólo allí donde
llega permanentemente el barro termal condensador (zona in-

termedia). Con las existencias de Cylindrospermum colindan al-

fombras de Symploca muscorum Gom. desarrolladas entre mus-
gos, con crecimiento periférico exhuberante (espacio circun-

dante) .

Por consiguiente, se pueden distinguir las siguientes zonas
en la población de cianofíceas

:

I.—Espacio central: sin población reconocible.

II.—Zona intermedia:
a) Biocenosis de la línea de orilla: Mastig. lam. y

Phorm. Lam.
b) Biocenosis con abastecimiento de agua condensada:

Cylindr. thermoph.
III.—Espacio circundante: Symploca muscorum.

Esta división en zonas está desarrollada únicamente hacia
el lado que se aleja del lago.

d) Baño Candelaria (Río Puelo).

Situación: fjordo de Reloncaví.
Altura s/ el mar : aproximadamente 10 mts.
Las investigaciones se llevaron a cabo el 30.XI.1935.
La terma aflora pocos kms. hacia el Sur del muelle Río

Puelo, al pie de una ladera escarpada con densos bosques. A la

fuente se ha dado la forma de un estanque de baño primitivo
de un diámetro aproximado de 2 mts. El caudal de agua es po-

bre, no hay producción de gas ni de sinter. Se fijaron las si-

guientes características

:

Temperatura de afloración: 43.3^.

Temperatura en el fondo del estanque: (25 cms.) 38,0*?

PH 7,5.

Población: en el fondo del estanque hay champas volumi-

nosas de una Spirogyra sp.: los bordes del estanque, forma-
dos de escombros caídos de la pendiente están cubiertos de
membranas azul-verdosas, las que se extienden desde una pro-

fundidad de más o menos 20 cms. hasta pocos cms. por debajo
del agua y alcanzan su mejor desarrollo a una temperatura de

40,0 a 43,3"?. Este yacimiento está compuesto preponderante-

mente de Phormidium laminosum. A la altura del nivel del agua
se agrega Phormidium biforme nov. sp. (pág. 27). Más esca-

sos son Aphanothece saxícola Nág. y un Phormidium muy del-

gado (aproximadamente 0,6 micrones).
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e) Termas de Llancahue.

Situación: Isla Llancahue, costa Norte.

Altura sobre el nivel del mar: Afloran en la zona de marea
hasta más o menos 2 m. sobre el nivel del mar.

Las investigaciones fueron hechas en el mis-

mo lugar el 24 y 25 de Marzo de 1936.

Estas termas se visitaron con ocasión de un viaje de estu-

dio pesquero. Vayan mis agradecimientos a la señora Helene Oel-

kers, de Calbuco, que me facilitó para este objeto la embarca-
"Fahrwohl".

Las termas salen a la superficie en la costa norte en una
bahía de la isla Llancahue abierta también hacia el norte. La
playa tiene aquí un ancho de aproximadamente 25 a 30 m. y es-

tá cubierta de gruesas piedras sueltas (Fig. 9). Detrás de esta
playa sube el terreno en forma poco parada. La mayor parte del

agua termal sale de la terma I situada más o menos en le me-
dio de la zona de marea entre algunos grandes peñascos de roca
profunda (Fig. 10). 15 m. más al Sur de esta vertiente se en-
cuentra inmediatamente por encima de la línea de alta marea
una casucha que cubre la terma 2 que ha sido captada en for-

ma de una simple poza de baño. A 4 m. hacia el Oeste de esta
casucha se encuentra la pequeña afloración d. La afloración 3
está situada en la prolongación de una línea que pasa por la ter-

ma 1 y 2, a más o menos 10 m. de esta última, y se encuentra
aproximadamente 8 m. sobre la línea media de la orilla del mar.

La terma 1 vierte la mayor cantidad de agua y ofrece al

mismo tiempo la mayor temperatura. Por su situación, y debido
a las mareas su lugar de salida está tapado de agua marina dos
veces al día durante varias horas. El caudal no tiene gusto sali-

no y posee el olor típico para todas las termas alcalinas. La pro-
ducción de gas es moderada. Sinter probablemente no alcanza a
formarse por el efecto del oleaje. La terma sólo fué estudiada
mientras estaba descubierta.

Se obtuvieron los siguientes datos:

Hora Temperatura Estado de la marea
de salida

24 . III . 9h

.

53,5" El nivel del mar está aun 12 m.
por debajo del punto de salida.

24. III. llh. 55,5" El agua marina comienza a in-

vadir la hoya de la vertiente

(Agua marina 11").

25. III. lOh. 56,0" Nivel del mar hasta aproxima-
damente 5 m del lugar de salida.

PH8,3 (24.in. 9h.).
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Fig-. N.° 9.—Termas de Llancahué

Salida N." 1

Fig. N.'^ 10.—Termas de Llancahué





Ya en trabajos anteriores (Lit. N.° 3,4,9) se ha establecido
que pueden existir relaciones entre el desarrollo de las mareas y
el caudal y la temperatura de termas situadas cerca de una playa
o en ella misma. También las temperaturas encontradas aquí
indican estas relaciones. Sin embargo para un análisis no alcan-

zan a ser ni cercanamente suficiente las pocas mediciones efec-

tuadas.

Población: La terma 1 es la única de las termas de Llanca-
hue que no ha sido modificada por intervención humana, de tal

manera que su población no estaría perturbada. Antes de en-
contrar en detalles caracterizaré la peculiaridad de un tal espacio

de vida. Durante la baja marea el agua dulce caliente que sale de
la terma se vierte hacia el mar como en cualquier otra terma.
Los alrededores más cercanos de la vertiente están expuestos a
la acción del calor y del vapor. Peñascos que salen del agua ca-

liente se secan rápidamente en su parte fuertemente calentada,

mientras que las partes más frescas son humedecidas constan-
temente por condensaciones del vapor; son abastecidas por así

decir con agua destilada. Si ahora sube la marea, penetra en la

poza de la vertiente agua marina fría y muy salada. La produc-
ción de vapor disminuye rápidamente. Las temperaturas del

caudal de agua cambian en gran extensión. Y las zonas que has-

ta hace poco eran irrigadas con "agua destilada" o se encontra-

ban secas por una temperatura alta, son al fin sometidas a la

acción del agua marina fría. Se comprende fácilmente que los

organismos que pueblan estos lugares deben poseer fuerzas de

resistencia de primer orden para poder soportar, tan grandes
cambios. Por esto es tanto más asombroso que determinadas
zonas de tales espacios de vida termales se encuentran intensa-
mente pobladas. Esta misma observación la pude hacer en las

termas de la costa del Noroeste de Islandia (Reykjanes en el

Isafjord, véase Lit. N.° 9), que están sometidas a condiciones
aun más extremas. La fig. 9, muestra una imagen de la playa
donde nace la terma 2. Fig. 10 reproduce de cerca el lugar de sa-

lida de la terma 1. El cuadro está tomado en sentido de la co-

rriente y muestra especialmente en el gran peñasco de la de-

recha abundantes depósitos de algas y moluscos. El fondo de la

hoya de la vertiente está formado como se ve claramente por
cascajo grueso que no es capaz de ofrecer ninguna resistencia

al movimiento del oleaje. Este hecho parece ser la causa princi-

pal por lo cual el cuerpo del agua está en realidad despoblado.

Sólo en rincones protegidos se encuentran pequeños depósitos

cuticulares de Phormidium laminosum. En cambio en las pare-

des que salen verticalmente del agua caliente vegetan abundan-
tes depósitos de algas. Fig. 11 representa esquemáticamente
el cuadro que ofrecen estas paredes. Claramente se dejan distin-

guir varias zonas. Con TH se ha denominado el caudal del agua
termal. La flecha indica el lugar de rebalse. En la ordenada se

ha inscrito en centímetros la altura sobre el nivel del agua.
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te desecada, porque aquí la piedra directamente calentada desde
abajo impide una condensación por su temperatura elevada. La
superposición de las zonas II y III se debe probablemente a que
el exceso de agua de condensación se escurre hacia el borde in-
ferior, mientras que al mismo tiempo el depósito de Chroococcus
forma una capa aisladora sobre la superficie de la piedra. Con es-
to se posibilita un limitado aumento hacia abajo de la capa de
Phorm. lam.

Entre la zona IV y III no existen límites precisos. La zona
IV no representa en realidad nada más que la transición entre el

espacio de vida propiamente termal y el no termal. El carácter
de transición de esta zona es posible reconocerlo ya por el he-
cho de que el tono de coloración intensamente azul-verdoso de
la zona III, es reemplazado lentamente por uno de color verde-
oliva y al fin por otro grisverdoso sucio. El yacimiento mixto de
la zona IV que en sus partes inferiores es grueso y carnoso y
que hacia arriba se va adelgazando paulatinamente, se compone
ante todo de Lyngbya martensiana Menegh, Phormidium lami-
nosum; este último se va enrareciendo hacia arriba hasta per-
derse rápidamente. Simultáneamente entran en primera fila

Diatomeas y otras algas. Ya a 30 cms. sobre el nivel del agua
existen Balanidos adheridos a las piedras. Desgraciadamente
no disponía del tiempo necesario para otras investigaciones.

Para terminar quiero todavía llamar la atención sobre el
hecho de que ya desde lejos salta a la vista, que en la vecindad
de la terma I las rocas están pobladas en forma excepcionalmen-
te exuberante. Como ya se expuso, aumentan las variaciones de
los factores ecológicos importantes enormemente en los espacios
de vida de las termas de la zona de marea. A pesar de esto tie-
ne aquí la terma de la zona de marea un efecto de abono—en
sentido amplio de la palabra— ; es decir tiene una acción positi-
va sobre el llenamiento del espacio por la vida.

Hasta qué punto esta acción se debe al aporte de substan-
cias mínimas y hasta qué punto depende de factores físicos, lo

debe dilucidar en cada caso el análisis más exacto. El espacio de
vida termal de las orillas del mar tiene todavía un gran interés
en un sentido muy especial. Brues (Lit. N.° 3, 4) llama la aten-
ción en sus investigaciones de la fauna de termas norteamerica-
nas, sobre curiosas relaciones de parentesco entre la forma ter-

mal y la del agua salobre. Relaciones semejantes pude demostrar
personalmente para varias algas de las termas de Islandia. Ahí
existen sin duda alguna, aun relaciones entre la flora marina
y la flora termal. En esta ocasión sólo quisiera dejar establecido
que las algas azules mencionadas deben estar capacitadas para
soportar tanto las condiciones del litoral marino, como las del

biotopo termal. En la presente publicación no puedo profundi-
zarme en los interesantes problemas que se desprenden de este
punto.

Terma II.: El agua sale del fondo de la poza de baño. La
producción de gas es más débil que en la terma I, el PH tiene el
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mismo valor 8,3. En los márgenes de la poza se alcanzan a reco-
nocer en algunas partes débiles formaciones de sinter. La tem-
peratura máxima tomada en el fondo cerca del orificio de sali-

da era de 47.0^, mientras que en la superficie dominaba una
temperatura media entre 39,0 a 39,5'. Según datos obtenidos del
vecindario la temperatura aumentaría temporalmente, hasta
hacer imposible el bañarse.

El cuerpo del agua no evidencia población de algas alguna,
probablemente por falta de luz. Sin embargo las paredes están
revestidas en parte por una capa mucosa azulverdosa, cuyo
origen se debería probablemente a bacterios de azufre filamen-
tosos que ahí vegetan.

Terma III. : Es la más alta ; está situada a 8 m. por encima
del nivel del mar. Está representada por una pequeña limnoterma
cuyo desagüe desaparece por filtración. Producción de gas y de
sinter faltan. El agua es transparente, ligeramente amarillenta

y tiene un sabor ácido franco. La temperatura era de 18,0' el

día 24 de Marzo de 1936 y el PH 5,5.

Terma IV.: No es probablemente otra cosa que la aparición
secundaria de un agua mezclada. El caudal de agua es muy es-

caso. A este pequeño chorrillo que sale del ripio de la ladera le

falta por completo la producción de gas y de sinter. El día 24
de Marzo de 1936 su temperatura en el orificio de salida era
de 17,0' y el PH 7,8.

4.—SOBRE ALGUNAS CIANOFICEAS.

Al describir las diferentes termas se mencionaron varias
cianofíceas. A continuación daré breves descripciones de Chroo-
coccus caldariorum Setchell, Tolypothrix fusca nov. sp. Cylin-
drospermum thermophilum nov. sp. y de Phormidium biforme
nov. sp. Para las demás especies especialmente para Mastigo-
cladus laminosus, Phormidium purpurascens y para Phormidium
laminosus, será todavía coleccionado un mayor material de ob-
servación.

Chroococcus caldariorum Hansg.

(Fig. 12)

Yacimientos en forma de costras, frágil, extendido de color
negrovioleta. Células violetas, verde olivas hasta azul verdoso
sucio, con envoltura (incolora) 6 a 10 micrones, sin envoltura
4 a 6 micrones de diámetro. Envoltura incolora hasta amarillen-
ta, no estratificada. Yacimientos de varias capas, pseudoparen-
quimatoso. El aspecto recuerda mucho a Pleurocapsales.

Lugar de hallazgo: Termas de Llancahue en la zona de
marea (pág. 113).
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Fiff. N.o 12

Tolypothrix fusca nov. sp.

(Fig. 13)

El yacimiento representa un prado aterciopelado de 0,5 a
1 mm. de altura de color caféolivo a negruzco. Hilos incurva-
dos, erectos, entrelazados en forma bastante laxa, de 11 a 18
(hasta 20) micrones de ancho. Tricomas de 8 a 14 micrones
de ancho. Células ^/s a li/^ veces más largo que ancho, general-
mente más cortas que anchas. Heteroquistes redondeados algo
menos o algo más largos que anchos, amarillentos. Color del

tricoma azulgrisáseo, olivo hasta verde azulejo sucio. En que-
ritomías ocasionales los espacios de la savia generalmente azul-

violetas. Vaina 1 a 3 micrones de espesor, incolora hasta café,

frágil, estratificada en forma débilmente divergente. La cara
externa con granulaciones finas. El extremo del hilo está ocluido

generalmente por una membrana engrosada. En las extremida-
des de los hilos se forman abundantes hormoquistes, de 11 a
15 micrones de ancho, por 20 a 45 de largo. Hormoquistes libres

son más angostos en ambos extremos y llevan generalmente en
uno o en los dos extremos gorras celulares protectoras (Fig. 13)

.

Ramificaciones son raras y se encuentran sólo en el fondo del

yacimiento. El cloruro de zinc yodado colorea de azul débil las

vainas viejas y de violeta intenso los heteroquistes.

El material recolectado el 5 de Abril de 1936 y guardado
en forma seca mostraba todavía al ser tratado el día 5 de Junio

de 1936 por cloruro de zinc yodado, fenómenos evidentes de plas-

molisis y de contracción.
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Sistemática: morfológicamente la especie es muy cercana a
T. Rechingeri (Wille) Geitler. También ecológicamente exis-

ten grandes semejanzas entre ambas especies.

Lugar de hallazgo: en forma erofítica sobre tierra y pie-

dras bastante secas y también sobre vegetales muertos del es-

pacio que rodea las termas de Puyehue. (Véase pág. 104).

Fig. N.o 13

Cjiindrospermum thermophilum nov. sp.

(Fig. 14)

El extenso yacimiento forma en tierra y piedras capas gela-

tinosas hasta mucosas que alcanzan un grosor de varios milí-

metros. En prados de musgos forma esta especie yacimientos
blandos parecidos al nostoc de forma irregular. La forma del ya-

cimiento depende evidentemente en alto grado de la estructura
del terreno de fondo. Los yacimientos aparecen de color verde
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pálido-hialino hasta verde azulejo intenso. Tricomas deposita-
dos en forma muy suelta o tupida, generalmente retorcidos. An-
cho de los tricomas 4,0 a 5,5 micrones. Células algo más cortas
que anchas hasta V/2 veces más largas que anchas, en forma
de barril hasta casi esféricas, color claro hasta verdeazulejo in-

tenso, contenido celular generalmente granuloso. Los tricomas
tienen gran semejanza con Nostoc. Heteroquistes básales en
forma de cono truncado, forma de huevo o esféricos a menudo
algo más pequeño o algo más grande que células corrientes, pá-
lidos. Heteroquistes intercalares no raros. Células de persisten-
cia esféricas, de 7,5 a 8 micrones de diámetro con membrana
exterior lisa amarillenta hasta café pálida. En las termas de
Puyehue muestran a menudo también células de persistencia

elípticas (5 a 8 micrones de ancho) (7 a 11 micrones de largo)

con membrana externa amarillenta pálida. Las células de per-

sistencia son originadas aisladamente o en filas de hasta 6 se-

guidas.

Fig. N.o 14.—a-e células de persistencia en germinación
f. células de persistencia elípticas.

g. células de persistencia esféricas.
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A veces se desintegran tricomas completos con formación
de células de persistencia. El germen sale en general lateral-

mente en las células de persistencia elípticas. El heteroquiste
basal llega a ser reconocible cuando se han formado 5 a 6 célu-
las.

Por el cultivo en agua termal fría el yacimiento adquiere una
consistencia algo firme.

Sistemática: En oposición a las otras especies del mis-
mo género, llama la atención que la situación de las células de
persistencia en el tricoma no parece estar en ninguna relación
directa con la situación de los heteroquistes. No se pudo eviden-
ciar movimientos en los tricomas. La células de persistencia son
generalmente esféricas pero no rara vez también elípticas. En
las células elípticas sale el germen, como ya se ha dicho, late-

ralmente. C. th. parece por esto y también por el ancho del tri-

coma estar sistemáticamente lo más cerca de C. catenatum
Ralfs.

Lugar de hallazgo: En la zona intermedia de las termas de
Puyehue y del lago Rupanco (Véase pág. 104 y pág. 110)

.

Phormidium biforme nov. sp.

(Fig. 15)

En los dos lugares de hallazgos de Phormidium laminosum
éste va acompañado de Ph. b. que alcanza a dominar sólo en
algunas partes. Sus tricomas son más o menos incurvadas a
menudo irregulares y débilmente espiralados, de color azul ver-
doso intenso. Si el tricoma está formado por células cortas está
extrangulado bien claramente en correspondencia con los tabi-
ques. Tricomas de células cuadradas no tienen extrangulamien-
to o los presentan apenas esbozados. Vainas en general mucosas,
sin embargo a veces bien visibles, delgadas e incoloras; reac-
ción de cloruro de zinc yodado negativa. Ancho del tricoma gene-
ralmente 4 a 5 micrones, a veces hasta 6 micrones. Células

(^/s) V2 veces más largos que anchos hasta casi de forma cua-
drada, raras veces un poco más largas (especialmente células

terminales) . Tabiques débilmente o no granulados.
Extremos de los filamentos débil o fuertemente incurvados

a veces retorcidos en forma de espiral (parecido a Ose. terebri-
formis). Células terminales por lo general algo alargadas y re-
dondeadas en el extremo, a menudo algo más pálidas que las
células del tricoma con tendencia a un abultamiento cefálico.

Esta forma de terminación del extremo del filamento es
característica para los tricomas formados por células intensa-
mente teñidas y cortas, y estranguladas a nivel de los tabiques»
Filamentos que muestran un crecimiento menos bueno (células
más largas generalmente también algo más pálidas) suelen
tener de vez en cuando una terminación de otro tipo: se incur-
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van, se delagazan paulatinamente y presentan una célula ter-
minal simplemente redondeada. Las formas encontradas en
Llancahue evidencian un adelgazamiento que podría hacerlas
tomar por Ose. animalis. No se presentan ni caliptra ni mem-
branas terminales engrosadas visiblemente. En el material de
Llancahue no se ven vainas, sin embargo son muy claras en las
muestras del Río Puelo. En este caso ni tricomas de células cor-
tas aparecen estrangulados.

•5^:

:^-:;;

J.»v.

Fig. N.° 15

Sistemática: los extremos adelgazados deberían ser consi-
derados en el sentido de la sistemática más usada como típicos

para una especie. Sin embargo en el presente caso aparece el

carácter "extremo del filamento adelgazándose paulatinamente'*
a primera vista de un valor reducido, pues se le observa sólo es-

casas veces y entonces únicamente en filamentos que no eviden-
cian un crecimiento óptimo, y faltan por completo en ejempla-
res bien desarrollados. También la existencia o la falta de vaina
es un carácter sistemáticamente poco útil. Llama sí la atención
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la constancia con que se mantienen el ancho del tricoma y entre
límites bien determinados también la longitud celular. Es sabido
que cosas parecidas al caso presente se pueden observar fre-

cuentemente en la sistemática de las oscilatoriáceas, de tal ma-
nera que para la sistemática aparece justificada y necesaria una
contemplación más profunda de caracteres ecológicos y bioló-

gicos.

Si se parte de la constancia de los caracteres mencionados
y si además se supone que la tendencia va a dar origen a deter-

minadas formas de extremos del tricoma sea característico pa-

ra la especie, podríamos poner al Ph. b. en relación con las es-

pecies de la tabla adjunta (Tabla 6). Como se ve existen aquí
también entre las especies ciertas relaciones de parentesco eco-

lógicos.

TABLA N.° 6

Especie tr. le a b c d

Ose. terebriformis Gom. 4 — 6,5 2,5 — 6 + — + —
» laetevirens Gom. 3 — 5 2,5 — 5

» animalis Ag. 3 — 4 1,6 — 5

» gi'unowiana Gom. 3,7 — 5,6 1,4 — 4
Phorm. ambiguum Gom. 4 — 6 2,5 — 6

» biforme n. sp. 4 — 6 2 — 6 (+ ) — -f- (+ )

tr. : ancho del tricoma
le. : longitud celular

a. : adelgazamiento del extremo del filamento
b. : caliptra

c. : aparición en las termas
d. : aparición en el mar

Por consiguiente muestran las especies enumeradas una
profunda semejanza tanto en sus caracteres morfológicos más o
menos constantes como en sentido ecológico. También caracte-
res menos seguros dejan reconocer ciertas relaciones. En estas
especies, tal como en muchas otras serán de importancia para su
clasificación sistemática al lado de los datos morfológicos, las

observaciones ecológicas y biológicas.

Lugar de hallazgo: Termas de Llancahue y Baño Candela-
ria (Río Puelo) (Véase pág. 111 y pág. 114).
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