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 En Paraguay, son pocos los cient²ficos que se dedican a la investi-
gaci·n de la composici·n Ficol·gica de los sistemas de agua del territo-
rio nacional. En consecuencia, se genera un impacto negativo sobre los 
resultados de an§lisis en monitoreos de gesti·n ambiental y posibilidades 
de aplicaci·n en §reas de Paleolimnolog²a, Ecolog²a y Biotecnolog²a.  En 
cierto aspecto, la falta de informaci·n presenta una ventaja para quien 
est® atra²do por estudiar la riqueza ficol·gica del Paraguay debido a que  
se encuentra ante grandes §reas potenciales de investigaci·n y desarrollo 
de servicios y productos. Sin embargo la falta de informaci·n siempre es 
una desventaja en especial a la hora de analizar las problem§ticas am-
bientales e intentar soluciones para ellas. Por ello, es importante comen-
zar a revertir el panorama de desconocimiento sobre las algas en Para-
guay. Si bien, todav²a son pocos los trabajos publicados sobre especies 
ficol·gicas, son muy importantes como base o punto de partida. 
 
 Este humilde cat§logo, pretende ser una herramienta cient²fica y 
acad®mica as² como una base importante  para el conocimiento de un 
grupo ficol·gico importante . Cuando hablamos de recursos ficol·gicos, 
nos referimos a cualquiera o a todos los grupos de algas tanto macrosc·-
picos como microsc·picos. Este material se constituye como el primer 
material que hace una colaboraci·n espec²fica en el conocimiento del 
grupo de Cyanophytas, algas microsc·picas verdeazuladas. Habitualmen-
te pueden ser encontradas formando parte de la flora microsc·pica super-
ficial de sistemas de agua naturales o artificiales. El §rea de estudio para 
este trabajo fue el estanque artificial del campus de la UNA, un peque¶o 
espacio aleda¶o a las instalaciones de la Facultad de Ciencias Exactas y 
Naturales, donde las especies de Cyanophytas fueron identificadas y hoy 
enriquecen la base de datos de especies de algas identificadas para Para-
guay.  
  
 El cat§logo provee una lista de 28 especies de cian·fitas identifi-
cadas. Tambi®n se encuentra la descripci·n de cada especie con la foto-
micrograf²a correspondiente. Como complemento muy innovador, en es-

te tipo de trabajos bibliogr§ficos, para algunas de las especies se incluye-
ron un peque¶o resumen de art²culos cient²ficos que relatan avances bio-
tecnol·gicos logrados con algunas de las especies de este grupo, as² co-
mo en distintos sectores de producci·n o de servicios.  
 
 El trabajo se complementa ofreciendo informaci·n con algunos 
procedimientos y metodolog²as para trabajar con este u otro grupo de mi-
croalgas, en campo y laboratorio. Una clave de identificaci·n bien deta-
llada por g®nero de las cian·fitas. 
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 Las cianobacterias son un grupo de procariotas  fotosint®ticos (Rai, 
2018). Se encuentran clasificadas en el reino bacteria, por sus caracter²sti-
cas celulares (no cuentan con compartimentos membranosos dentro de la 
c®lula). Se las considera dentro del grupo de las algas por su protagonismo 
en el ecosistema, debido a que son de capaces de realizar fotos²ntesis con 
ayuda de los pigmentos verde-azulados o verdes (caracter²stica que los 
diferencia de otras bacterias), por su distribuci·n acu§tica, por su tama¶o y 
caracter²sticas morfol·gicas externas. Debido a estas caracter²sticas nos 
referiremos a las cianobacterias como microalgas. 
 
 La clasificaci·n taxon·mica puede variar dependiendo de algunos 
autores cl§sicos y de las revisiones realizadas por los investigadores dedi-
cados a esta §rea, la taxonom²a (Barsanti & Gualtieri, 2014; Iba¶ez & 
Guerrero, 2017). Aqu², se utiliza, principalmente, la clasificaci·n definida 
por Bicudo & Menezes (2006). As² como tambi®n Prescott (1975); Streble 
& Krauter (1987); Cambra  et al. (1998); Gonz§lez & P®rez (2002); Wehr 
& Sheath (2003) y Bernal et al. (2005) y otros autores descriptos m§s ade-
lante. 
 
 Las cian·fitas fueron las primeras en proveer ox²geno a la atm·sfe-
ra. Registros f·siles indican que este grupo lleva al menos 2.3-2.45 millo-
nes de a¶os existiendo. Hoy en d²a se debe conocer a estos microorganis-
mos, tanto por los impactos que pueden provocar sobre nuestra salud, co-
mo por los beneficios que pueden brindar en las §reas de producci·n. En-
tre ellos est§n sus usos biotecnol·gicos, toxicol·gicos y otros (Graham et 
al., 2009).  
 
 Las Cyanophytas, corresponden a un grupo de algas que son cono-
cidas bajo diferentes denominaciones comunes: algas azules, algas verdea-
zuladas, cianof²ceas, cian·fitas y cianobacterias. Por mucho tiempo han 
sido clasificadas como un grupo llamado Mixophyta, luego como Schizop-
hyta y finalmente como Cyanobacteria por su relaci·n con las bacterias en 
el sentido de organizaci·n celular (Sierra & Ram²rez, 2000). Son algas 
procari·ticas de caracter²sticas celulares muy parecidas al de las bacterias 
pero lo que las hace diferentes de las ¼ltimas es que las algas verdeazula-

das poseen clorofila a (un tipo de pigmento fotosint®tico) que las asocia 
con las c®lulas eucariotas y las plantas superiores fotosint®ticas (Graham 
et al., 2009). 
 
 Los organismos unicelulares de este grupo se encuentran como c®-
lulas solitarias o formando colonias. En cuanto a las pluricelulares, nor-
malmente se las encuentra como filamentos (tricomas) o pseudofilamento-
sos, con o sin ramificaciones, e inclusive, algunas especies presentan pseu-
doramificaciones (ramificaciones falsas) (Wehr & Sheath, 2003; Graham 
et al., 2009). 
 
 Varias especies secretan una matriz gelatinosa (muc²lago, en espe-
cies coloniales y vaina en especies filamentosas) que se encuentran pre-
sentes de manera densa o ligera, dependiendo del ambiente en el que se 
encuentran. En filamentos, las c®lulas se comunican y transportan solutos 
entre s² por medio de canales cuyos tama¶os pueden variar 
(microplasmodesmata - Giddings, 1981). Existen grupos de cianobacterias 
cuyas c®lulas especializadas son capaces de fijar nitr·geno, estas c®lulas 
son llamadas heterocistos o heterocistes. Su localizaci·n, forma y tama¶os 
son distintivos taxon·micos. Otros tipos de c®lulas especializadas que pue-
den presentar son los acinetos o acinetes. Los acinetos son un tipo repro-
ducci·n asexual de algunos g®neros de cian·fitas, que pueden germinar 
cuando el ambiente presenta condiciones ·ptimas. Otras especies unicelu-
lares y cocoides se reproducen por fisi·n binaria donde de una c®lula pro-
genitora, resultan dos c®lulas de igual tama¶o. Sin embargo las especies 
filamentosas se reproducen por hormogonia (Graham et al., 2009). 

  

 Caracter²sticas de las Cian·fitas 
 Las algas azules, verdeazuladas, cianobacterias, cyanophytas o cia-
n·fitas corresponden a un grupo de organismos bastante peculiar desde el 
punto de vista ecol·gico, morfol·gico y fisiol·gico.  
 
 Las cian·fitas son especies de algas a las que, por lo general, se las 
describe como especies cuya distribuci·n ecol·gica se limita a los siste-
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mas de agua. En realidad, todas las algas (incluidas las algas que no perte-
necen al grupo de las cian·fitas) son ubiquistas, es decir, las podemos en-
contrar en muestras provenientes de diferentes sustratos, adem§s de dife-
rentes sistemas de agua.  
  
 Como ejemplo de otros sitios interesantes de colecta son: el suelo, 
caparaz·n, pelaje y otro tipo de coberturas de animales cuya epidermis 
tiende a conservar un cierto grado de humedad que se convierte en un sus-
trato adecuado para las algas y muchas veces m§s para las cian·fitas, que 
son m§s tolerantes a las condiciones adversas.   
 
 Las cian·fitas son muy resistentes en condiciones de altas tempera-
turas y baja humedad, esto explica la aparici·n de ñmanchas verde azula-
dasôô en las piscinas, en pisos debajo de las goteras de aparatos acondicio-
nadores de aire, en piletas de m§rmol, tanques, pilares, paredes y materia-
les de construcci·n expuestos a humedad constante. En ®stas condiciones, 
es muy com¼n encontrar comunidades de cian·fitas asociadas 
(generalmente protagonizadas por oscillatorias, algunas nostocales, ana-
baenas y unas que otras cocoides). Es muy interesante, pero muy poco es-
tudiada la din§mica de este tipo de comunidades de cian·fitas. A pesar de 
los esfuerzos por eliminarlas de estas superficies por medio de diversos 
productos qu²micos, al cabo de cierto tiempo, terminan colonizando nue-
vamente el espacio que antes han conquistado.  
 
 En general, al igual que otros grupos de algas y de hecho, al igual 
que todos los seres vivos, las cian·fitas son especies que dependen de fac-
tores como la disponibilidad de nutrientes, el pH, la temperatura, la dispo-
nibilidad de la luz solar y factores bi·ticos como la competencia entre es-
pecies, la disponibilidad de espacio y su propia morfolog²a para su exis-
tencia exitosa. Esto tambi®n contribuye a que se encuentren a distintos ni-
veles de la columna de agua. As², por ejemplo: tenemos especies de algas 
azules planct·nicas, es decir, algas que pueden estar en la superficie del 
agua (sea este sistema l·tico o l®ntico) y as² formar parte de la comunidad 
fitoplanct·nica. Las algas azules bent·nicas son las que est§n asociadas al 
sedimento del sistema de agua, o sea, se ubican al fondo de la columna de 
agua. Las cian·fitas que est§n asociadas a un sustrato de plantas superio-

res (u otro tipo de sustrato asociado) del sistemas de agua son conocidas 
como perif²ticas. 
 
 Las cian·fitas, tambi®n son unos de los organismos principales do 
productores primarios de las zonas costeras. Siendo tambi®n estas, abun-
dantes en zonas estu§ricas e intermareales. Algunas especies son fijadoras 
de nitr·geno  atmosf®rico, este proceso las hace de inter®s en biorremedia-
ci·n por su relaci·n de simbiosis con otras plantas marinas (G·mez, 
2007).   
 
 Las cian·fitas tienen esa gama de coloraci·n (as² como otros orga-
nismos) debido a que el patr·n de absorci·n no es el mismo para los pig-
mentos que producen (G·mez, 2007). Son capaces de realizar fotos²ntesis 
(aprovechan la energ²a lum²nica) y fijaci·n de nitr·geno atmosf®rico 
(convierten dinitr·geno a nitrato o amonio).  Adem§s, son capaces de for-
mar florecimientos o blooms, que son su proliferaci·n excesiva ante deter-
minados factores y condiciones favorables. Cuando esto ocurre, las ciano-
toxinas (ciertos metabolitos secundarios producidos por cian·fitas) se acu-
mulan en los cuerpos de agua (G·mez, 2007). Otra respuesta a su entorno 
que pueden presentar, por ejemplo en la ausencia prolongada de luz, es la 
sobreproducci·n de ves²culas de gas. Esto se da en algunas especies de 
microalgas y se presenta para inducir al flotamiento de la especie. Para as², 
poder subir en el nivel del cuerpo de agua y obtener m§s luz (G·mez, 
2007). 
 
 En cuanto a su mecanismo de reproducci·n, que puede es asexual, 
se encuentra la reproducci·n por fisi·n binaria (que puede ser en varios 
planos) y por esporas (acinetos). Las Esporas que ®stas liberan pueden ser 
endosporas (originadas por divisi·n interna del protoplasto de la c®lula 
parental) o exocito (exoespora) originadas por la separaci·n de una parte 
del protoplasto de la c®lula parental. Existen g®neros que pueden forman 
un alineamiento de c®lulas a los cuales se los llama tricoma. Los tricomas 
se pueden esparcir por hormogonia (segmentos que se desprenden del tri-
coma para formar nuevos tricomas). Las colonias, se reproducen por parti-
ci·n (Chorus & Bartram, 1999; Carmona et al., 2004). 
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 Las algas verdeazuladas o simplemente algas azules, son un grupo 
de gran importancia desde el punto de vista ecol·gico y sanitario. Debido 
a que un n¼mero importante de subgrupos de ®stas, producen toxinas que 
afectan a la comunidad acu§tica, alterando el equilibrio en la red tr·fica y 
a la salud humana que se abastece de estos sistemas de agua directa o in-
directamente. 
 
 En los sistemas de agua continentales: estanques, lagos, lagunas, 
arroyos, r²os y sistemas oce§nicos, las algas cianobacterias han sido moti-
vo de preocupaciones desde d®cadas anteriores, por la proliferaci·n de 
algunas especies pertenecientes a este grupo que han causado contamina-
ciones en algunos casos todav²a no subsanados. 
 
 La peligrosidad de una especie cian·fita que produce toxinas de-
pende del tipo y grado de toxinas que produce, de la cantidad de c®lulas 
existentes en el sistema y del tama¶o de las especies. Una vez que se con-
firma la presencia de cianobacterias t·xicas es necesario tomar acci·n 
para combatirlas, controlarlas o al menos controlar los focos causantes 
del crecimiento de ®stas.  
 
 Las cianotoxinas se pueden clasificar por los grupos de su estruc-
tura qu²mica en p®ptidos c²clicos, alcaloides y lipopolisac§ridos (Chorus 
& Bartram, 1999). Siguiendo la referencia de Sanseverino et al., 2016   
en cuanto a la clasificaci·n de cianotoxinas, se presenta una recopilaci·n 
de la clasificaci·n y algunas especies que la producen en la Tabla 1. 
 
 Las cianotoxinas pueden ser clasificadas en 4 clases, dependiendo 
de su toxicidad. Las especies productoras de cianotoxinas no presentan 
caracter²sticas morfol·gicas que las  diferencien de una que no las produ-
ce, por esto los m®todos de microsc·picos no son suficientes a la hora de 
tratar de identificarlos. Los m®todos moleculares son ·ptimos a la hora de 
detectar metabolitos, pero no son complementarios para la detecci·n de 
toxicidad de estos. Por ello, los m®todos bioqu²micos y qu²micos son de 

mayor  ayuda para la detecci·n de los mismos (G·mez, 2007).  
 

Estudios toxicol·gicos 
 
 Como la mayor²a de las cian·fitas son especies que producen cia-
notoxinas, existen varios trabajos en los cuales se determina la patogeni-
cidad de estas cianotoxinas. En Simola et al., (2012), se estudia la intoxi-
caci·n de un animal dom®stico, en el trabajo se determin· la presencia de 
nodularina en el h²gado y ri¶ones utilizando cromatograf²a l²quida de alta 
especificidad o espectr·metro de masas. Se concluy· que esta cianotoxi-
na fue producida por una especie Nodularia spumigena la cual, se report· 
que presentaba florecimientos o blooms en la regi·n. 
 
 Otro ejemplo es la especie Raphidiopsis curvata  que seg¼n Li et 
al. (2001), esta especie puede producir hepatotoxinas 
(cilindrospermopsina y desoxicilindrospermopsina). Pero, las cepas utili-
zadas no demostraron toxicidad letal en los bioensayos con ratones. 
 

Cianotoxinas 
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Clasificaci·n de las 
toxinas  

Toxinas G®neros mas comunes que producen toxinas Referencias 

Hepatotoxinas 
 

Microcistinas -Microcystis              -Anabaena             -Anabaenopsis   
-Aphanizomenon       -Planktothrix         -Oscillatoria 
-Phormidium             -Hapalosiphon     -Nostoc 

Chorus & Bartram, 1999; 
Zanotti & Alcaraz, 2008. 

Hepatotoxinas 
 

Nodularina -Nodularia                  -Nostoc Chorus & Bartram, 1999. 

Citotoxinas 
 

Cilindrospermopsina -Cylindrospermopsis   -Anabaena            -Aphanizomenon 
-Raphidiopsis              -Oscillatoria         -Lyngbya 
-Umezakia 

Chorus & Bartram, 1999;  
Li et al., 2001; Zanotti & 
Alcaraz, 2008. 

Neurotoxinas 
 

Anatoxina -Anabaena                   -Aphanizomenon     -Planktothrix 
-Cylindrospermopsis   -Oscillatoria 

Chorus & Bartram, 1999; 
Zanotti & Alcaraz, 2008. 

Neurotoxinas Saxitoxinas -Anabaena                   -Aphanizomenon     -Lyngbya 
-Cylindrospermopsis   -Planktothrix           -Rhaphidiopsis  

Chorus & Bartram, 1999;  
Teneva et al. 2003; Zanotti 
& Alcaraz, 2008. 

Neurotoxinas BMAA:  ɓ-metilamino-L-
alanina 

-Nostoc                        -Microcystis             -Anabaena 
-Aphanizomenon         -Nodularia 

Chorus & Bartram, 1999. 

Dermatoxinas 
 

Lipopolisac§ridos -Synechococcus          -Microcystis               -Anacystis 
-Oscillatoria               -Schizothrix                -Anabaena 

Chorus & Bartram, 1999. 

Dermatoxinas 
 

Lyngbyatoxinas -Lyngbya Chorus & Bartram, 1999. 

Dermatoxinas Aplysiatoxina -Lyngbya                     -Schizothrix               -Oscillatoria Chorus & Bartram, 1999. 

Tabla 1. Recopilaci·n de algunas especies que producen cianotoxinas. 

6 



 

 

Referencias Bibliogr§ficas 

Chorus, I. & Bartram, J. 1999. Toxic Cyanobacteria in water: a guide to 

their public health consequences, monitoring and management. E & 

F Spon. London. Versi·n digital. 

  

G·mez Luna, L. M. 2007. Microalgas: aspectos ecol·gicos y biotecnol·-

gicos. Revista Cubana de Qu²mica., Vol. 19 (2), 3-20 pp. 

 

Li, R., Carmichael, W. W. & Brittain, S. 2001. First report of the cyano-

toxins cylindrospermopsin and deoxycylindrospermopsin from 

Raphidiopsis curvata (cyanobacteria). J. Phycol. Vol. 37: 1121-

1126 pp. 

 

Sanseverino, I., Conducto, D., Pozzoli, L., Dobricic, S. & Lettieri, T.  

2016. Algal Bloom and its economical impact. Joint Research Cen-

tre, Eupean Union. 18 pp. 

 

Simola, O., Wiberg, M., Jokela, J., Wahlsten, M., Sivonen, K. & Syrjª, 

P. 2012. Pathologic findings and toxin identification in cyanobacte-

rial (Nodularia spumigena) intoxication in a dog. Veterinary pa-

thology, Vol. 49 (5): 755-759 pp. 

 

Teneva, J., D. Asparuhova, B. Dzhambazov, R. Mladenov & K. Schirm-

er, 2003. The fresh water cyanobacterium Lyngbya aerugineo-

coerulea produces compounds toxic to mice and to mammalian and 

fish cells. Environ. Toxicol., 18: 9-20. 

 

Zanotti Cavazzoni, j. C. & Alcaraz, G. 2009. Las algas de agua dulce - 

sus toxinas y la incidencia en el desarrollo social. Irund¼, Vol. 4 

(1): 161-176 pp. 

7 



 

 

PROCEDIMIENTOS 
&  METODOLOGĉA 



 

 

Ćrea de estudio 
 

El estanque artificial se encuentra ubicado en el  campus de la 
Universidad Nacional de Asunci·n aleda¶o a las instalaciones de la Fa-
cultad de Ciencias Exactas y Naturales en la Ciudad de San Lorenzo, De-
partamento Central del Paraguay. Las muestras fueron recolectadas en las 
coordenadas 25Ü20Ë102ËËS y 57Ü31Ë106ËËO. 

 
El estanque tiene una profundidad aproximada entorno a los 1 y 

1,5 metros, revestido  con una estructura de cemento en la periferia y fon-
do del estanque. Adem§s, no cuenta con ninguna desembocadura. Pero, si 
presenta una fuente anexa de agua. Dentro de este sistema se desarrolla 
un peque¶o ecosistema que consta de varias especies de plantas: Erythri-
na crista-galli, Monstrera deliciosa, Alocasia sp., y algunas especies de 
poaceas. El estanque est§ compuesto de una peque¶a fauna: varios indi-
v²duos de la especie Melanosuchus niger entre otros. Algunas aves aso-
ciadas que utilizan este espacio son: Colaptes campestris, Crotophaga 
ani, Furnarius rufus, entre otras por tratarse de un espacio abierto con 
una moderada pero atractiva vegetaci·n. 
 

Recolecci·n de muestras 
 

Los muestreos se realizaron siguiendo el protocolo de una colecta 
semanal inicialmente durante 6 semanas entre los meses de octubre y di-
ciembre del  2016 (para las estaciones de primavera-verano). Y otro de 5 
semanas que abarc·  los meses de mayo a junio del 2017 (para las esta-
ciones de oto¶o-invierno). 

 
 Para la toma de las muestras de agua, se utiliz· una red de fito-

plancton est§ndar, de 20 cm de di§metro; 30 cm de longitud y 20 Õm de  
di§metro de malla. Las muestras se conservaron en frascos de pl§stico 

transl¼cidos, de 150 ml. No se ha utilizado ning¼n tipo de conservante 
qu²mico para los primeros 5 d²as de observaci·n, las muestras fueron re-
frigeradas en condiciones de baja temperatura entre 8Ü y 10Ü C en el labo-
ratorio. Luego las muestras fueron fijadas con formaldeh²do al 10 % y 
mantenidas en refrigeraci·n hasta el t®rmino de la investigaci·n, poste-
riormente son mantenidas en ficoteca (biblioteca de muestras l²quidas fi-
jadas) a temperatura ambiente. 

 
Para su an§lisis taxon·mico, las muestras fueron homogeneizadas 

por agitaci·n durante un minuto aproximadamente y llevadas a observa-
ci·n, en l§minas y laminillas; con ayuda de microscopio ·ptico de campo 
claro Olympus BX. Se realiz· adem§s, fotomicrograf²as de las especies 
encontradas con ayuda de un c§mara digital acoplada al microscopio Ans-
Cope 5.0. 

 
 Para la identificaci·n taxon·mica se emplearon claves de identifi-

caci·n de Prescott (1975); Streble & Krauter (1987); Cambra S§nchez  et 
al. (1998) y Wehr & Sheath (2003), Bernal et al. (2005) y otros. Pero, se 
consider· a la clasificaci·n de Bicudo & Menezes (2006) como la refe-
rencia base y principal. 

Procedimientos y Metodolog²as 
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Mapa satelital 
Estanque artificial de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (FACEN)  

Campus de la  Universidad Nacional de Asunci·n 

Referencia: Google  maps 
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Imagen 1. Mapa del 
Paraguay  

Imagen 2. Secci·n del 
Campus Universitario, 
UNA. 

Imagen 3.  Estanque 
artificial de la FACEN. 
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Materiales y m®todos para muestreo en campo 
 
 Como existen diversos tipos de microalgas que crecen en distintos 
tipos de superficies o ecosistemas, se pueden realizar varios procedimientos 
para colectar las muestras. El m§s sencillo es la recolecci·n de muestras de 
fitoplancton (aquellas algas que son caracter²sticas de superficies de agua) 
con una red de plancton que consiste en una malla (que puede tener diferen-
tes di§metros de apertura) dispuesto en forma de cono que posee un disposi-
tivo colector al final del cono de malla donde quedan retenidas las especies 
existentes en la muestra de agua. La muestra all² contenida se traspasa a 
frascos trasl¼cidos que ser§n almacenados en fr²o hasta el momento de su 
observaci·n en fresco como m§ximo un par de horas despu®s. Pueden reali-
zarse observaciones hasta 5 d²as despu®s en esas condiciones de muestra, 
pero es necesario saber que las algas pierden su color muy r§pidamente. Pa-
ra prolongar el estado de la muestra, se agrega un fijador que evite su degra-
daci·n o descomposici·n. En caso de que se necesite realizar conteo de al-
gas ser§ necesario utilizar una muestra cruda (tomada directamente del 
agua, sin red de plancton). Existen varios equipos para este fin. Las mues-
tras deben ser etiquetadas o rotuladas con el nombre y origen de la especie, 
fecha y tipo de medio de cultivo (Arredondo &  Voltolina, 2007). Las mi-
croalgas que se encuentran en muestras de fitoplancton pueden separarse de 
otros microorganismos por medio de centrifugaci·n, filtraci·n o sedimenta-
ci·n. Las muestras de perifiton se obtienen de las superficies en donde apa-
renta proliferaci·n de una posible especie de inter®s. Se debe enjuagar ese 
sector con agua destilada y utilizando un cepillo especial para ese fin, se 
realizan raspados para remover la muestra (Richmond, 2004).  
 En realidad en el momento que estamos haciendo trabajo de campo, 
todo material que ayude a colectar la mayor variedad de algas, es bienveni-
do: cepillos de varios tama¶os, frascos con tapa limpios preferentemente de 
pl§stico, bandejas, pisetas con agua destilada, pisetas con agua de grifo y 
pisetas con alcohol para desinfecci·n r§pida en campo, l§pices, libreta de 
campo, esp§tulas de varios tama¶os, pinzas de varios tama¶os, lupas comu-
nes de mano, papel para secar, tubos de ensayo con tapas de pl§stico, con-
servadoras de isopor, pipetas de pl§stico, GPS, etc. 
 

Materiales y Equipos de  Laboratorio 
 
 Como la esterilizaci·n de los materiales es imperativo, el autoclave, 
es uno de los primeros equipos a ser adquiridos en un laboratorio. Tal vez el 

equipo de primera necesidad sea el microscopio ·ptico y/o una lupa, junto a 
las cuales puede ir acoplada una c§mara digital y un computador para el 
procesamiento de fotomicrograf²as. Si se realizan trabajos con especies ais-
ladas o cepas de algas microsc·picas, el trabajo se realiza dentro de una 
campana de flujo laminar, para evitar posibles contaminaciones no desea-
das. Este procedimiento tambi®n puede ser empleado en una zona de asep-
sia cercana a los mecheros.  
 En el caso de que los medios de cultivos sean l²quidos, estos se pue-
den almacenar a temperatura ambiente o en un refrigerador o en una incuba-
dora para dicho fin. A escala de laboratorio, es normal la utilizaci·n de bio-
rreactores para ayudar a la proliferaci·n del organismo de inter®s. En caso 
de realizarse la identificaci·n molecular de la especie, se necesitan equipa-
mientos referentes para lograr la extracci·n del material gen®tico 
(centr²fuga, v·rtex entre otros), para su secuenciaci·n (secuenciador), y ma-
quinaria necesaria para el an§lisis bioinform§tico. Dependiendo de la nece-
sidad, varios procedimientos pueden ser requeridos a empresas que ofrezcan 
esos servicios. 
 En caso de que se desee contabilizar la cantidad de c®lulas en una 
muestra. Se puede emplear la utilizaci·n de la c§mara de Utermºhl. O utili-
zarse alg¼n equipo de conteo de c®lulas. 
 Lavados de los materiales utilizados se realizan utilizando detergen-
tes (si es necesario). Estos se remueven con cuidado para que no quede resi-
duos. Luego, se realiza otro lavado utilizando Ćcido clorh²drico (HCl). Pos-
teriormente, se remueve en la mayor cantidad posible del Ćcido usado 
(Belcher & Swale, 1988; Andersen, 2005). Para algunos materiales, y de-
pendiendo de la especie de alga a ser utilizada, se puede realizar un ¼ltimo 
lavado con alcohol. 
 Luego del lavado, se puede llevar los materiales (resistentes al calor) 
al Autoclave por 15 o 20 minutos (seg¼n protocolo). Los tubos y pipetas, as² 
como otros materiales de menor tama¶o, deben ser autoclavados por m§s 
tiempo, seg¼n protocolo (Belcher & Swale, 1988). 
 No solo los materiales donde se trabaja con los cultivos deben estar 
esterilizados, sino tambi®n, el §rea de trabajo. De preferencia, se recomien-
da trabajar dentro de una campana de flujo laminar (se deja la luz UV de 20 
a 40 W por espacio de 10 - 20 minutos antes de usarla) o dentro de la zona 
de esterilidad de dos mecheros, en caso de trabajar con cepas puras. La me-
sada se debe desinfectar con alg¼n desinfectante como: etanol  concentra-
ciones mayores al 70 %, fenol 5 %, cloro 4 %, benzal, lysol 3.5  % 
(Arredondo &  Voltolina, 2007).  
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CLAVES   DE 
IDENTIFICACIčN 



 

 

Taxonom²a de las Cian·fitas 

 La taxonom²a cl§sica se basa en la morfolog²a de las cian·fitas, en 
el trabajo de Chorus & Bartram (1999), se describen tres morfolog²as b§si-
cas que pueden comprender la unicelular, colonial o formas filamentosas 
multicelulares. A su vez, cada grupo puede presentar otras caracter²sticas 
como pseudoramificaciones o muc²lagos o vainas. Algunas caracter²sticas 
generales y a tener en cuenta para cada la clasificaci·n de cada orden son: 
 

Orden Chroococcales 
 En este orden se encuentran clasificadas varias especies unicelula-
res de forma ovoide, cil²ndrica o esf®rica. Son isopolares, es decir, la c®lula 
es id®ntica en toda su superficie. Su forma de reproducci·n, entre c®lulas, 
es por fisi·n binaria. Algunas especies segregan capas mucilaginosas para 
la protecci·n de la colonia, otras segregan m¼ltiples capas que protegen a 
las c®lulas divididas. Algunas especies son capaces de formar estructuras 
complejas gracias a esta organizaci·n (Chorus & Bartram, 1999). 
 

Orden Pleurocapsales 
 Los g®neros de este orden son pseudoparenquimatosos, esto quiere 
decir que son capaces de asociarse para formar estructuras parecidas a teji-
dos. Se reproducen por fisi·n binaria sucesivas convirtiendo a una c®lula 
madre en varias c®lulas hijas (Chorus & Bartram, 1999). 
 

Orden Chamaesiphonales 
 Las c®lulas de las especies de este orden son unicelulares y hetero-
polares (superficie de la c®lula varia en la superficie). Las especies de este 
orden liberan esporas que se encuentran ubicadas en los extremos de los 
filamentos unicelulares (Chorus & Bartram, 1999). 
 

Orden Oscillatoriales 
 En este orden se encuentran clasificados organismos multicelulares, 
que forman tricomas (hileras de c®lulas sin vainas o c®lulas ubicadas en 
cadena). No forman  heterocistos (c®lulas especializadas para la fijaci·n de 
nitr·geno atmosf®rico). Adem§s, los tricomas no presentan ramificaciones 
(Chorus & Bartram, 1999). 

 
Orden Stigonematales 
 Los g®neros de este orden son multicelulares y tambi®n forman  
tricomas (pueden ser multiseriados), pero con ramificaciones genuinas. Las 
c®lulas pueden presentar variedad en sus dimensiones en especial los hete-
rocistos y acinetos (Chorus & Bartram, 1999). 
 

Orden Nostocales 
 Los tricomas presentan heterocistos (c®lulas vegetativas capaces de 
realizar fijaci·n de nitr·geno atmosf®rico, tienen una pared delgada). Ade-
m§s, las c®lulas no son id®nticas entre si. Tambi®n presentan Acinetos 
(c®lulas grandes de paredes delgadas, contienen nutrientes de reserva, ca-
paces de sobrevivir en condiciones desfavorables) (Chorus & Bartram, 
1999). 
 La identificaci·n taxon·mica de las algas tanto micro como ma-
crosc·picas se realiza utilizando los m®todos tradicional y/o moderno. A 
veces es suficiente una simple identificaci·n por m®todo tradicional pero 
en ocasiones  no se logra una identificaci·n adecuada sin el m®todo mo-
derno. El m®todo tradicional o cl§sico: Consiste en la utilizaci·n de claves 
de identificaci·n para guiarse de acuerdo a la morfolog²a del microorganis-
mo. Donde, utilizando una caracter²stica general del alga, se prosigue ob-
servando determinadas caracter²sticas de cada g®nero o especie. Este m®to-
do es minucioso y no muy fiable, ya que el investigador asume las caracte-
r²sticas seg¼n su perspectiva. Para utilizar este m®todo es necesario, una 
fuente fiable de claves de identificaci·n, un microscopio ·ptico que se pue-
da utilizar para este fin, y tambi®n, se necesita realizar fotomicrograf²as 
(con la ayuda de una c§mara para este fin) de la/s especies. El m®todo mo-
derno: implementa m§s recursos para el an§lisis bioinform§tico, aparte de 
la gran inversi·n inicial para ello. Consiste en utilizar determinados genes 
del grupo al cual pertenece el organismo de inter®s, para su identificaci·n o 
para determinar (en caso de las cian·fitas) si son especies t·xicas y que 
producen cianotoxinas.  
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 C®lulas sin n¼cleo t²pico (procariontes), material cromat²nico dis-
tribuido en la porci·n central de la c®lula (hialoplasma); cromoplastos 
ausentes, pigmentos dispersos en la porci·n perif®rica de la c®lula 
(cromoplasma); sustancia de reserva: poliglucano, similar al gluc·geno, y 
prote²nas parecidas a la cianoficina. Formas unicelulares, coloniales y 
filamentosas.............................................Cyanophyceae / Cyanobacteria 
 

1. C®lulas aisladas, agregadas o formando colonias ................................ 2 

1. Filamentos aislados, agregados o formando colonias ........................ 42 

2. Divisi·n celular por fisi·n binaria con producci·n de c®lulas  

madre o por fisi·n binaria y m¼ltiple con producci·n de c®lulas madre 

con baeocitos; generalmente  c®lulas isopolares ...................................... 3 

2. Divisi·n celular por fisi·n binaria en el extremo de c®lulas s®si-

les con la producci·n de exocitos o exclusivamente por fisi·n m¼ltiple 

con producci·n de baeocitos; siempre c®lulas heteropolares... 

................................................................................................................. 38 

3. Divisi·n celular en 1 a 3 planos por fisi·n binaria ............................... 4 

3. Divisi·n en m§s de 3 planos por fisi·n binaria y m¼ltiple ................. 30 

4. Divisi·n celular en un plano................... (Synechococcaceae) 5 

4. Divisi·n celular en 2 o 3 planos ............................................. 18 

5. C®lulas solitarias ................................................................................... 6 

5. C®lulas formando colonias.................................................................... 8 

6. C®lulas fusiformes, extremidades agudas ........... Myxobaktron. 

6. C®lulas cil²ndricas o ampliamente ovales ................................. 7 

7. C®lulas cil²ndricas; contenido celular homog®neo o granulo-

so ...................................................................................... Synechococcus. 

7. C®lulas ampliamente ovales o cil²ndricas; contenido celular reticula-

doééééééééééééééééééééé......... Cyanothece. 

8. Colonias alargadas (tubiformes) ............................................... 9 

8. Colonias irregulares o reticuladas .......................................... 10 

9. C®lulas cil²ndricas, arregladas con el eje mayor paralelo al margen de 

la colonia ................................................................................... Bacularia. 

9. C®lulas discoidales u ovales, dispuestas en filas y con su eje mayor 

perpendicular al borde de la colonia ............................ Johannesbaptistia. 

 10. Colonias con c®lulas dispuestas en todo su interior ............. 11 

 10. Colonias huecas con c®lulas s·lo en su periferia ................. 17 

11. Colonias con sistema de conexiones mucilaginosas ligando las c®lu-

las........................................................................................... Hormothece. 

11. Colonias sin sistema de conexiones mucilaginosas ......................... 12 

12. Colonia irregularmente reticulada .................... Cyanodictyon. 

12. Colonia no reticulada ............................................................ 13 

13. C®lulas o grupo de c®lulas con envoltura mucilaginosa indivi-

dual .......................................................................................... Gloeothece. 

13. C®lulas sin envoltura mucilaginosa individual ................................. 14 

14. C®lulas esf®ricas agrupadas en el centro de la colonia, de don-

de salen las c®lulas dispuestas en filas radiales, hacia la periferia de la 

colonia ..................................................................................... Radiocystis. 

14. C®lulas fusiformes, cil²ndricas o ampliamente ovales, dispues-

Clave de identificaciones (Traducido de Bicudo & Menezes, 2006) 
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tas con otro arreglo dentro de la colonia ................................................. 15 

15. C®lulas fusiformes o cil²ndricas con extremos acumina-

dos ........................................................................................Rhabdogloea. 

15. C®lulas cil²ndricas o ampliamente ovales, siempre con los extremos 

redondeados ............................................................................................ 16 

 16. C®lulas cil²ndricas y largas, dispuestas m§s o menos en la mis-

ma direcci·n ....................................................................... Rhabdoderma 

 16. C®lulas ampliamente ovales o cil²ndricas, irregularmente arre-

gladas ................................................................................... Aphanothece 

17. C®lulas sobre la superficie de la colonia ................... Epigloeosphaera 

17. C®lulas debajo de la superficie de la colonia........... Lemmermanniella 

18. Divisi·n celular en 2 planos .............. (Merismopediaceae) 19 

18. Divisi·n celular en 3 planos .................... (Microcystaceae) 28 

19. C®lulas solitarias ........................................................... Synechocystis. 

19. C®lulas formando colonias ............................................................... 20 

20. Colonias tabulares ................................................................. 21 

20. Colonias esf®ricas o irregulares ............................................ 22 

21. C®lulas esf®ricas regularmente dispuestas en filas parale-

las ....................................................................................... Merismopedia. 

21. C®lulas cil²ndricas, elipsoidales u ovales irregulares dispuestas siem-

pre con el eje mayor perpendicular al plano de la colonia ..... Microcrocis. 

22. Colonias con c®lulas dispuestas en todo su inte-

rior ...................................................................................... Aphanocapsa. 

22. Colonias huecas con c®lulas s·lo en su perife-

ria ............................................................................................................ 23 

23. Colonias sin sistema de conexiones mucilaginosas .......................... 24 

23. Colonias con sistema de conexiones mucilaginosas ........................ 26 

24. C®lulas ovales ...................................................... Coelomoron. 

24. C®lulas esf®ricas .................................................................... 25 

25. Colonias y c®lulas siempre esf®ricas; aer·topos generalmente ausen-

tes .....................................................................................Coelosphaerium. 

25. Colonias inicialmente esf®ricas, despu®s irregulares y ligeramente 

achatadas, las c®lulas esf®ricas siempre con aer·topos ......Sphaerocavum. 

 26. Conexiones mucilaginosas finas, en forma de hilo, dividi®ndo-

los ................................................................................................ Snowella. 

 26. Conexiones mucilaginosas gruesas, generalmente de la anchu-

ra de la c®lula ééééééé..ééééééééééééé....... 27 

27. Conexiones mucilaginosas en forma de tubo, dispuestas radialmente 

desde el centro de la colonia; las c®lulas generalmente ovales o obvias, a 

menudo formando una capa perif®rica densa ...................... Woronichinia. 

27. Conexiones mucilaginosas extendidas en el extremo y envolviendo las 

c®lulas; las c®lulas ovoides permaneciendo juntas despu®s de la divisi·n 

celular y adquiriendo forma cordiforme ........................ Gomphosphaeria. 

 28. Colonia c¼bica .......................................................... Eucapsis. 

 28. Colonias irregulares .............................................................. 29 

29. C®lulas generalmente sin envoltura individual, aer·topos siempre pre-

sentes ....................................................................................... Microcystis. 

29. C®lulas o grupo de c®lulas obligatoriamente con envoltura individual; 

aer·topos ausentes .................................................................. Gloeocapsa. 

30. Divisi·n celular exclusivamente por fisi·n binaria con  
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producci·n de c®lulas madre éééé.................................................. 31 

30. Divisi·n celular por fisi·n binaria y m¼ltiple con producci·n 

de c®lulas madre y baeocitos .................................................................. 35 

31. Colonias polarizadas, fijas al sustratoéééééééééééé... 

ééééééééééééé..é. (Entophysalidaceae) Cyanoarbor. 

31. Colonias isopales, raras c®lulas solitarias ééééééééééé. 

ééééééééééé...................................... (Chroococcaceae) 32 

32. Colonias con sistema de conexiones mucilaginosas 

é........................................................................................... Cyanostylon. 

32. Colonias sin sistema de conexiones mucilaginosas ............ 33 

33. Colonias formadas por densos paquetes de c®lulas con envoltura mu-

cilaginosa estrecha éé......................................................Cyanosarcina. 

33. C®lulas solitarias o formando colonias sin envoltura mucilaginosa 

densaéééééééééééééééééééééééé........ 34 

34. Envoltura mucilaginosa amplia, con verrugas en la superficie; 

las son c®lulas subesf®ricas, irregulares o poligonales .......... Asterocapsa. 

34. Envoltura mucilaginosa amplia o acompa¶ando la forma de 

las c®lulas, sin ninguna ornamentaci·n en la superficie; las son c®lulas 

esf®ricas o hemisf®ricas ....................................................... Chroococcus. 

35. Colonias pseudofilamentosas; con baeocitos producidos en las c®lulas 

basales o apicales ............................................. (Hyelaceae) Pleurocapsa. 

35. C®lulas aisladas, agrupadas o en colonias; los baeocitos formados en 

partes no definidas de la colonia ............................... (Xenococcaceae) 36

 36. Colonias o c®lulas siempre fijas a un sustrato, polariza-

das .......................................................................................  Xenococcus. 

 36. Colonias o c®lulas de vida libre o cuando est§n fijadas al sus-

trato sin polarizaci·n .............................................................................. 37 

37. C®lulas en grupos densamente arreglados, formando paque-

tes ..........................................................................................Myxosarcina. 

37. C®lulas solitarias o en grupos no densamente dispuestos 

éééééééééééééééééé............. Chroococcidiopsis. 

38. Divisi·n celular por fisi·n binaria con producci·n de exoci-

tos .....................................................................(Chamaesiphonaceae) 39 

38. Divisi·n celular exclusivamente por fisi·n m¼ltiple con pro-

ducci·n de baeocitos ...........................................(Dermocarpellaceae) 41 

39. C®lulas s®siles, sin envoltura mucilaginosa ................Geitleribactron. 

39. C®lulas s®siles, con envoltura mucilaginosa firme .......................... 40 

40. Envoltura mucilaginosa cerrada; ex·citos formados en filas 

que permanecen dentro de la envoltura mucilaginosa y se liberan s·lo 

despu®s de la apertura del muc²la-

go ......................................................................................... Stichosiphon. 

40. Envoltura mucilaginosa abierta; ex·citos solitarios o en filas 

cortas que se liberan inmediatamente a trav®s de la apertura del muc²la-

go .......................................................................................Chamaesiphon. 

41. C®lulas alargadas, ampliamente ovales y obovales; la primera divi-

si·n celular es perpendicular al sustrato .................................Cyanocystis. 

41. C®lulas ovales o hemisf®ricas, la primera divisi·n celular es paralela 

al sustrato ...........................................................................Dermocarpella. 

 42. Tricomas homocistados ........................................................ 43 

 42. Tricomas heterocisto ............................................................ 57 

43. C®lulas m§s largas que anchas; tricomas finos (en general 3 ɛm de 

di§metro m§ximo) .................................................................................. 44 
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43. C®lulas de forma cuadrangular m§s anchas que largas; tricomas m§s 

anchos (en general 4 ɛm de di§metro como m²nimo) ............................ 53 

 44. Tricomas con vaina mucilaginosa firme .............................. 45 

 44. Tricomas sin vaina o s·lo con un muc²lago difluente .......... 50 

45. Vaina amplia, siempre cerrada y atenuada en el §pice; m§s que 1 tri-

coma / vaina ..............................................(Schizotricaceae) Schizothrix. 

45. Vainilla fina, abierta; s·lo 1 tricoma / vaina .................................... 46 

46.Tricomas enmara¶ados, formando masas o mecho-

nes .....................................................................(Pseudanabaenaceae) 47 

46. Tricomas aislados ................................................................ 49 

47. Tricomas unidos al sustrato a lo largo de la longitudé.Leptolyngbya. 

47. Tricomas unidorsal sustrato por la base ........................................... 48 

48. Tricomas agudos en direcci·n al §pice..............Homoeothrix. 

48. Tricomas cil²ndricos ......................................Heteroleibleinia. 

49. Tricomas planct·nicos ............................................... Planktolyngbya 

49. Tricomas epif²ticos .............................................................. Leibleinia 

50. Tricomas cortos (en general hasta 8 c®lulas), curvas, sigmoi-

des o incluso espiralados ............................................................ Romeria. 

50. Tricomas m§s largos o, cuando son cortos, siempre rectos.. 51 

51. Tricomas generalmente atenuados; c®lulas sin aer·to-

pos ........................................................................................Geitlerinema. 

51. Tricomas cil²ndricos; las c®lulas con o sin aer·topos ..................... 52 

52. C®lulas siempre con aer·topos, ubicados en los polos y en el 

centro éééé...éééééééééééééééé. .Limnothrix. 

52. C®lulas generalmente sin aer·topos o, si est§n presentes, loca-

lizados s·lo en los polos ................................................ Pseudanabaena 

53. C®lulas muy cortas; por lo menos 4 veces m§s anchas que lar-

ga .............................................................................(Oscillatoriaceae) 54 

53. C®lulas de forma cuadrangular o subcuadrangular ......................... 69 

54. Tricomas sin vaina mucilaginosa é.....................Oscillatoria. 

54. Tricomas con vaina mucilaginosa ....................................... 55 

55. Filamentos no ramificados ....................................................Lyngbya. 

55. Filamentos ramificados ................................................................... 56 

56. Un solo tricoma / vaina .........................................Plectonema. 

56. M§s de un tricoma / vaina ................................... Blennothrix. 

57. Tricomas con ramificaciones falsas o sin ramificaciones ................ 58 

57. Tricomas con ramificaciones verdaderas ......................................... 87 

58. Tricomas isopolares (los 2 §pices son iguales) .................... 59 

58. Tricomas heteropolares (diferenciaci·n en §pice y base)..... 81 

59. Tricomas con ramificaciones falsas predominantemente do-

bles .........................................................................(Scytonemataceae) 60 

59. Tricomas sin ning¼n tipo de ramificaci·n .............. (Nostocaceae) 62 

60. Ramificaciones atenuadas hacia el §pice; c®lula apical c·nica-

redondeada o acuminada ................................................Scytonematopsis. 

60. Ramificaciones no atenuadas hacia el §pice; c®lula apical re-

dondeada ................................................................................................ 61 

61. Filamentos enmara¶ados; ramificaciones frecuentes ........Scytonema. 

61. Filamentos generalmente paralelos, formando haces; ramificaciones 

extremadamente raras .................................................Camptylonemopsis. 

 62. Colonias globosas o irregulares, tricomas enredadoséé...

ééééééééééééééééééééééééé.... Nostoc. 

 62. Filamentos o tricomas aislados ........................................... 63 
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63. Tricomas sin heterocistos ................................................Raphidiopsis. 

63. Tricomas con heterocistos ............................................................... 64 

64. Tricomas con heterocistos terminales ................................. 65 

64. Tricomas con heterocistos siempre intermedios ................... 67 

65. Heterocistos que se originan de la c®lula intercalar y, posteriormente, 

que se convierten en terminales por la quiebra del trico-

ma .......................................................................................Anabaenopsis. 

65. Heterocistos que se originan directamente de la c®lula api-

cal .......................................................................................................... 66 

66. Acinetos subterminales, separados del heterocisto por algunas 

c®lulas; h§bito planct·nico .........................................Cylindrospermopsis. 

66. Acinetos siempre junto al heterocisto; h§bito perif®ri-

coééééééééééééééé..é.é.............Cylindrospermum. 

67. Heterocisto y acinetos subterminales; tricomas atenua-

dos .................................................................................. Aphanizomenon. 

67. Heterocisto y acinetos distribuidos m§s o menos regularmente a lo 

largo del tricoma; tricomas no atenuados ............................................... 68 

68. Acinetos redondeados o alargados, siempre mayores que las 

c®lulas vegetales, formadas al lado o separadas de los heterocisto por al-

gunas c®lulas .............................................................................Anabaena. 

68. Acinetos aplanados, siempre m§s cortos que anchos, apenas 

poco m§s anchos que las c®lulas vegetativas, formados entre 2 heterocis-

to ..............................................................................................Nodularia. 

69. Tricomas siempre cortos (generalmente hasta 8 c®lulas)

éééééééééé...ééééé....................(Borziaceae) Borzia. 

69. Tricomas m§s largos ......................................................................... 70 

70. Tricomas regularmente espirales ............. (Phormidiaceae) 71 

70. Tricomas rectos, flexibles, ondulados o, en pocos casos, s·lo 

con espiras irregulares é........................................................................ 72 

71. Tricomas con septos bien evidentes, a menudo granula-

dos ...........................................................................................Arthrospira. 

71. Tricomas con septos poco evidentes, no granulados é........Spirulina. 

72. C®lulas con aer·topos ..........................................Planktothrix. 

72. C®lulas sin aer·topos ............................................................ 73 

73. Tricomas con ramificaciones ............................................................ 74 

73. Tricomas sin ramificaciones ..............................................................75 

74. Filamentos enmara¶ados formando una masa postra-

da ................................................................................Pseudophormidium. 

74. Filamentos enmara¶ados formando mechones ........ Symploca. 

75. Vaina ausente .................................................................. Tychonema. 

75. Vaina presente .................................................................................. 76 

76. S·lo 1 tricoma / vaina ........................................................... 77 

76. M§s de 1 tricoma / vaina ...................................................... 78 

77. Vaina gruesa, laminada, generalmente colorea-

da ......................................................................................Porphyrosiphon. 

77. Vaina fina, homog®nea, generalmente hialino transparen-

teééééééééééééééééééééééé.Phormidium. 

78. Siempre pocos tricomas / vaina (como m§ximo 3)éé.é..

éééééééééééééééééééééééé... Dasygloea. 

78. Algunos (2-5) a muchos tricomas / vaina ............................. 79 

79. Filamentos enmara¶ados formando mechones  ..........Symplocastrum. 

79. Filamentos enmara¶ados formando masas postradas ....................... 80 
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80. Vainas con l§minas paralelas ............................Hydrocoleum. 

80. Vainilla homog®nea ........................................... Microcoleus. 

81. Tricomas cil²ndricos, generalmente poco atenuados hacia el §pice, a 

veces ampliados en el §pice ................................... (Microchaetaceae) 82 

81. Tricomas siempre n²tidamente atenuados hacia el §pice, a veces pare-

cidos al pelo ................................................................. (Rivulariaceae) 84 

 82. Filamentos aislados; los heterocistos basales y, m§s raramente, 

tambi®n intercalares; ramificaciones facultativas ................ Microchaete. 

 82. Filamentos generalmente enmara¶ados; heterocistos basales 

y / o intermediarios; ramificaciones obligatorias................................. 83 

83. Ramificaciones obligatoriamente unilaterales; vaina firme, fina y ho-

mog®nea ................................................................................. Tolypothrix. 

83. Ramificaciones generalmente unilaterales, a veces dobles; vaina fir-

me, muy amplia y laminada ................................................... Petalonema. 

 84. Filamentos aislados o apenas agregados ...................Calothrix. 

 84. Filamentos formando haces o colonias ................................. 85 

85. Filamentos formando haces; heterocistos en la base de las ramifica-

ciones laterales ........................................................................  Dichothrix. 

85. Filamentos formando colonias esf®ricas o hemisf®ricas; heterocistos 

basales e intermediarios .......................................................................... 86 

86. Colonias esf®ricas; acinetos pr·ximos a los heterocistos basa-

les ...........................................................................................Gloeotrichia. 

86. Colonias hemisf®ricas; acinetos ausentes ................ Rivularia. 

87. Filamentos uniseriados ..................................................................... 88 

87. Filamentos multiseriados .................................................................. 92 

88. Filamentos aislados o apenas agrega-

dos.................................................................... (Loriellaceae) Loefgrenia. 

88. Filamentos reunidos en colonias gelatinosas o enmara¶adas..

ééééééééééé...éééééééééééééééé.. 89 

89. Filamentos reunidos en colonias gelatino-

saséééééééééééé......... (Nostochopsaceae) Nostochopsis. 

89. Filamentos enredados ....................................................................... 90 

90. Ramificaciones falsas frecuenteséééééé... 

ééééééééé........................ (Borzinemataceae) Spelaeopogon. 

90. Ramificaciones falsas ausentes o raras ................................. 91 

91. Ramificaciones verdaderas, mantiene eje principal............................

éééééééééééééé... (Mastigocladaceae) Hapalosiphon. 

91. Ramificaciones verdaderas tipo Yééééé..... Symphyonemopsis. 

92. Filamentos no diferenciados en ramas principales y secunda-

rios ..................................................................(Capsosiraceae) Capsosira. 

92. Filamentos diferenciados en ramas principales y secunda-

riaséé.éééééééééééééééééééééééé.. 93 

93. Ramos secundarios multiseriados........................................ 

ééééééééééééééé...é(Stigonemataceae) Stigonema. 

93. Ramos secundarios uniseriados ........................................................ 94 

94. Filamentos con heterocistos......(Fischerellaceae) Fischerella. 

 94. Filamentos sin heterocistos .................................. Doliocatella. 
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E S P E C I E S  
IDENTIFICADAS 



 

 

 Filamento recto, no ramificado, solitario, sin mucilago  (Figura 

1-a). C®lulas en forma de barril con aparente estrangulamiento en el 

centro. Las c®lulas terminales tienen forma ovalada. No se observa pre-

sencia de heterocistos ni de acinetos.  

 Las especies de este g®nero se pueden diferenciar por el tama¶o 

de las c®lulas que pueden medir de 3.5 a 14 Õm, forma de las c®lulas 

(redondeadas o barril) o del filamento (encorvado o recto) y sobre todo 

por la forma y disposici·n de los acinetos (redondeados o cil²ndrico) y 

heterocistos (esf®ricos de tama¶o variado). Algunas especies pueden 

segregar una capa muy fina de muc²lago, a diferencia del g®nero 

Nostoc que segrega una capa muy densa de muc²lago (Bellinger & Si-

gee, 2015).   

 Anabaena es un g®nero de alga cosmop·lita y planct·nica, pue-

de ser encontrada en lagos, lagunas e inclusive en charcos (Bellinger & 

Sigee, 2015).  

 Se ha registrado este g®nero en Chile (Vila et al., 1987), Per¼ 

(Saavedra, 2015) y en Argentina (Luque & Mart²nez, 2003; Galea et 

al., 2014). En Paraguay, se ha registrado la presencia de este g®nero en 

el embalse de Yacyreta durante el periodo de diciembre del 2004 a no-

viembre del 2005 (Meichtry de Zaburl²n et al., 2013), en el Lago 

Ypacara² (Delgado et al., 2014) y en los Departamentos de Boquer·n, 

Canindey¼ y Presidente Hayes (Dos Santos, 2016). 

Algunas especies de Ana-
baena pueden ser utilizadas 
como parte del abono verde 
por su capacidad de esta-
blecer relaci·n de simbiosis 
con Azolla sp. y otras espe-
cies (v®ase en Aplicacio-
nes). Otras especies son 
productoras de cianotoxinas 
(v®ase en Cianotoxinas) y 
florecimientos o blooms. 

Anabaena sp. Bory ex Bornet & Flahault, 1886 

Figura 1. Anabaena sp. (a) Fila-
mento solitario entre colonia de 
Microcystis aeroginosa. 

(a) 
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 Filamento recto, corto, solitario. C®lulas alargadas en forma de 

barril con estrangulamiento en el centro (Figura 2, a-b), c®lulas termi-

nales presentan un acabado alargado y convexo (c).  Sin presencia de 

muc²lago, heterocistos o acinetos.  

 Las c®lulas suelen presentar forma de barril de 5 a 8 Õm de lar-

go y heterocistos de 5 a 7 Õm de ancho (Selvi & Silvakumar, 2012).  

Esta especie es planct·nica (Bellinger & Sigee, 2015). En ocasiones 

puede no presentar heterocistos, debido a la posible abundancia de 

amonio (NH4
+) y amon²aco (NH3

-) en el medio en el que se encuentran 

(Coello, 2008).  

 Se ha registrado la presencia de A. constricta en Bulgaria 

(Beshkova & Betev, 2004), Nigeria (Onyema, 2007), Rep¼blica Checa 

(Kastovsky et al., 2010), en la India (Singh et al., 2014; Sakhare & 

Chalak, 2015; Hajong & Ramanujam, 2017), en Brasil (Dantas et al., 

2012; Dos Santos et al., 2012) y en Argentina (Luque & Mart²nez, 

2003). En Paraguay, esta especie se ha sido registrado en el Lago 

Ypacara² (Delgado et al., 2014).  

Anabaena constricta (Szafer) Geither, 1925 

(a) (b) (c) 

Figura 2.  Anabaena constricta. (a) Filamento solitario. (b) 
Resaltado de contorno de las c®lulas. (c) Filamento joven.    

Orden Nostocales 
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 Filamento sin muc²lago, normalmente se encuentra solitario y 

encorvado (Figura 3-a y b).  Los heterocistos son alargados y semi-

agudos, algunos ligeramente encorvados (c).  

 Cylindrospermopsis catemaco fue encontrado predominante-

mente en muestras de fitoplancton, durante las estaciones de oto¶o-

invierno, luego de d²as lluviosos.  

 Las c®lulas suelen ser de 0.8 a 1.2 Õm de ancho y de 5 a 10 

Õm de largo. Puede desarrollar puntas en uno o ambos extremos del 

filamento, a excepci·n de los filamentos cortos que no presentan he-

terocistos (Kom§rkov§ & Tavera, 1996).  Los tricomas no presentan 

envoltura. En ocasiones pueden tener aer·topos (Kom§rek & Kom§r-

kov§, 2002). 

 Se ha reportado la presencia de esta especie en M®xico 

(Kom§rkov§ & Tavera, 1996; Kom§rek & Kom§rkov§, 2002). En 

Paraguay, esta especie se ha registrado en el Lago Ypacara² (Delgado 

et al., 2014) y en el Chaco (Ben²tez et al., 2015).  

Cylindrospermopsis catemaco Kom§rkov§-
          Legnerov§ & Tavera, 1996 

Figura 3.  Cylindrospermopsis catemaco. (a y b) filamentos 
enroscados sobre s², con un heterocisto en uno de los extre-
mos. (c) Variables morfol·gicas de las puntas, con o sin hete-
rocisto. 

(a) 

(c) 

(b) 
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 Filamento corto, solitario, encorvado con c®lulas  de dimensio-

nes reducidas, sin presencia de muc²lago (Figura 4, a-b). No se observa 

presencia de acinetos. 

 Las c®lulas pueden ser cil²ndricas. Los tricomas son agudos en 

las puntas, y normalmente de forma sigmoidea. Las especies de este 

g®nero no tienen heterocistos. Se reproducen por acinetos y por desin-

tegraci·n de filamentos (Giannuzzi, 2009; Nienaber & Steinitz, 2018). 

 Este g®nero se ha registrado en R²o Colorado,  Argentina 

(Galea et al., 2014). En Paraguay, se ha registrado en el embalse de 

Yacyreta durante el per²odo de diciembre del 2004 a noviembre del 

2005 (Meichtry de Zaburl²n et al., 2013). 

 

 

Raphidiopsis sp. Fritsch & Rich, 1929 

Figura 4.  Rhaphidiopsis  sp. (a)  y (b) filamentos solitarios de 
peque¶o tama¶o. 

(a) 

(b) 

Potencial especie t·xica, produce anatoxinas y cilindrosper-
mopsinas, puede producir florecimientos leves (Nienaber & 
Steinitz, 2018). 
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Raphidiopsis curvata Fritsch & Rich, 1930 

 Filamento solitario, encorvado (Figura 5 - a y b). Las c®lulas 

presentan tama¶o reducido. Se observa presencia de acineto en forma-

ci·n (a y b) y en forma liberada (c). No se observa muc²lago. 

 Las c®lulas pueden ser cil²ndricas. Los tricomas son agudos en 

las puntas, y normalmente de forma sigmoidea. No presenta heterocis-

tes. La divisi·n celular es transversal al eje longitudinal, el tricoma 

puede reproducirse por disgregaci·n (Giannuzzi, 2009). 

 Esta especie es  fitoplanct·nica (Giannuzzi, 2009; Esqueda et 

al., 2016).  

 Especie reportada en China (Li et al., 2001; Li et al., 2008), 

M®xico (Esqueda et al., 2016). En Paraguay, esta especie se ha regis-

trado en el Lago Ypacara² (Ben²tez et al., 2017). 

(b) 

Figura 5.  Raphidiopsis curvata. (a)  Filamento solitario. (b) Resal-
tado de las c®lulas y heterocisto. (c) Heterocisto. 

(a) (c) 

Esta especie es productora de cilindrospermopsina y deoxicilin-
drospermopsina, dos cianotoxinas del tipo hepatotoxinas (Li et 
al., 2001). Especie potencialmente t·xica (Giannuzzi, 2009; Es-
queda et al., 2016).  
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 Colonia de forma irregular, c®lulas esf®ricas muy diminutas dis-

tribuidas sin patr·n aparente (Figura 6). Presencia de muc²lago incolo-

ro muy fino.   

 Las especies de este g®nero se diferencian por el tama¶o de las 

c®lulas que pueden ser de 0.4 - 1 a 6 - 5.5 Õm de di§metro, densidad 

celular de las colonias, forma de las colonia (de globulares a amorfas) y 

densidad del muc²lago. Las c®lulas no tienen capa mucilaginosa indivi-

dual y pueden presentarse de a pares o diplococos. Varias especies son 

fitoplanct·nicas (Wehr & Sheath, 2003; John et al., 2005; Cir®s & 

Quesada, 2011;  Bellinger & Sigee, 2015).   

 Este g®nero es de distribuci·n cosmop·lita. Las c®lulas se re-

producen por fisi·n binaria en dos planos perpendiculares en genera-

ciones sucesivas. Sin embargo, la reproducci·n de las colonias es por 

desintegraci·n (Wehr & Sheath, 2003; Novelo, 2011). 

 Se ha reportado este g®nero en Honduras (Hern§ndez & Marin, 

2017), Brasil (Watson et al., 2014) y Argentina (Gianello et al., 2017). 

En Paraguay, se ha registrado la presencia de este g®nero en el Lago 

Ypacara² (Delgado et al., 2014).  

Aphanocapsa sp. Nªgeli, 1849      

(a) 

Figura 6.  Aphanocapsa sp. (a) Colonia amorfa. 
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 Colonia elongada, irregular, mucilaginosa incolora de c®lulas es-

f®ricas de tama¶o mediano dispuestas en la periferia (Figura 7 - a). Pre-

sencia de aparentes huecos. 

  Las c®lulas tienen de 2.2 a 4.0 Õm de di§metro. La colonia puede 

tener forma esf®rica a elipsoide. Contenido celular denso. Las c®lulas no 

presentan aer·topos (McGregor et al., 2007; Felisberto & Da Silva, 

2014). Esta especie puede encontrarse tanto en el fitoplancton como en el 

perif²ton (Felisberto & Da Silva, 2014; Esqueda et al., 2016). 

 Esta especie se ha reportado en la India (Hajong & Ramanujam, 

2017), M®xico (Esqueda et al., 2016), Brasil (Felisberto & Da Silva, 

2014) y en Argentina (Vidaurre et al., 2018). 

Aphanocapsa annulata McGregor,  2007 

(a) 

Figura 7. Aphanocapsa annulata. (a) Colonia ovalada. Se ob-
serva aparentes rupturas en la disposici·n espacial de las c®lu-
las. 
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 Colonia mucilaginosa incolora, de forma irregular y c®lulas de 

diminuto tama¶o. Las c®lulas se encuentran en la periferia de la colonia, 

formando grupos y aparentes huecos o espacios, sin mucilago, en luga-

res aleatorios. 

 C®lulas esf®ricas de 0.8 a 1.5 Õm de di§metro. Las c®lulas no 

presentan aer·topos (SantôAnna et al., 2004). Colonias irregularmente 

esf®ricas en colonias j·venes. Muy com¼n en el fitoplancton (McGregor 

et al., 2007). 

 Se ha reportado esta especie en Grecia (Gkelis et al., 2016), en 

Rep¼blica Checa (KaġtovskĨ et al., 2010), Honduras (Hern§ndez & Ma-

rin, 2017), Argentina (Huber et al., 2011; Polla et al., 2016) y Brasil 

(Santô Anna et al., 2007). 

Aphanocapsa holsatica (Lemmermann)  
   Cronberg & Kom§rek, 1994 

Figura 8. Aphanocapsa holsatica. (a) Colonia joven, se observa la 
formaci·n de un espacio vac²o en la parte inferior. (b) Colonia con 
formaci·n de espacios en el centro. (c) Colonia amorfa. (d) Colonia 
joven. (e) Colonia en proceso de ruptura.  

(a) 

(b) (c) 

(d) (e) 
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 Colonia mucilaginosa incolora, esf®rica o irregular en ocasiones 

(Figura 9, a - c). Las c®lulas, esf®ricas y de peque¶o tama¶o, se encuen-

tran distribuidas de manera aleatoria en la periferia de la colonia. Esta 

especie fue observada en abundancia en muestras de fitoplancton. 

 Las c®lulas pueden medir desde los 0.4 a 1.2 Õm. Pueden ser es-

f®ricas o semiesf®ricas y no presentan muc²lago individual. La colonia 

puede ser de esf®rica, elipsoidal hasta de forma irregular (McGregor et 

al., 2007). La divisi·n celular se produce en tres planos perpendiculares 

(John et al., 2005; Cir®s & Quesada, 2011).   

 A. delicatissima se encuentra en varios lugares como Grecia 

(Gkelis et al., 2016), en Rep¼blica Checa (KaġtovskĨ et al., 2010), 

Egipto (Shanab, 2006), Sur de Francia (Chom®rat et al., 2007), M®xico 

(De La Lanza et al., 2008), Honduras (Hern§ndez & Marin, 2017), Bra-

sil (Santô Anna et al., 2007; Felisberto & Da Silva, 2014; Nishimura et 

al., 2014), Ant§rtida (Singh et al., 2008), Espa¶a (Alvarez & Gallardo, 

1988; L·pez-Rodr²guez et al., 2016), Argentina (Carrillo et al., 2009; 

Huber et al., 2011; Polla et al., 2016) y  Colombia (Alba et al., 2011). 

En Paraguay esta especie se ha registrado en el Departamento de Boque-

r·n (Dos Santos, 2016) y en el Lago Ypacara² (Ben²tez et al., 2017). 

Aphanocapsa delicatissima West & West, 1912 

(a) 

(b) (c) 

Figura 9.  Aphanocapsa delicatissima. (a) Colonia adulta. 
(b) Colonia esf®rica  (c) Colonia en ruptura.  

Orden Synechococcales 

30 



 

 

 Colonia ovoide o amorfa (Figura 10, a) de c®lulas esf®ri-

cas y semiesf®ricas de tama¶o peque¶o. Presencia de muc²lago 

fino (a, d - g) o ligeramente denso (b y c) e incoloro.  Se observa 

divisi·n de colonias (a, b, e). 

 Las c®lulas pueden medir de 0.8 a 3.2 Õm de di§metro 

(Kumar & Nath, 2015). Colonias de forma esf®rica o irregular 

(raramente), contenido celular denso con espacios en el centro de 

la colonia. Las c®lulas no presentan aer·topos (McGregor et al., 

2007). 

 A. incerta ha sido citada en algunos pa²ses de Europa, 

Australia, Ant§rtica y en Am®rica (Kumar & Nath, 2015),  Grecia 

(Gkelis et al., 2016) y en Rep¼blica Checa (KaġtovskĨ et al., 

2010). As² como tambi®n se ha registrado en Honduras 

(Hern§ndez & Marin, 2017) y en Brasil (Santô Anna et al., 2007; 

Nishimura et al., 2014).  

Aphanocapsa incerta (Lemmermann)  
   Cronberg & Kom§rek, 1994 

(d) (a) 

(b) 

(c) 

Figura 10.  Aphanocapsa incerta. (a) y (b) Colonias separadas. 
(c) Colonia  fase adulta. (d) Colonia joven. (e) Colonia en divi-
si·n. (f) y (g) Colonias de peque¶o tama¶o.    

(e) 

(f) 

(g) 
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 Colonias amorfas o esf®ricas de muc²lago poco denso e incolo-

ro (Figura 11). Las c®lulas son esf®ricas, en ocasiones ovoides luego 

de la divisi·n celular (a). Las c®lulas se encuentran distribuidas en la 

periferia de la colonia de manera desordenada y distanciadas.  

  Las c®lulas pueden tener de 2 a 3 Õm de di§metro (SantôAnna 

et al., 2004).  Esta especie se encuentra en el fitoplancton (Esqueda et 

al., 2016). Las c®lulas no presentan aer·topos (McGregor et al., 2007). 

 Se ha reportado la presencia de A. koordersi en Kenia (Kotut et 

al., 1998), M®xico (Esqueda et al., 2016), Honduras (Hern§ndez & 

Marin, 2017), Uruguay (P®rez, 2002) y en Brasil (Santô Anna et al., 

2007; Felisberto & Da Silva, 2014).  

Aphanocapsa koordersi  Strßm, 1923 

(d) 

(a) 

(b) 

(c) 

Figura 11.  Aphanocapsa koordersii. (a) Colonia casi dispersa. (b) 
Colonia en proceso de divisi·n (c) Colonia  amorfa. (d) Colonia 
afectada por la deshidrataci·n de la muestra. 
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 Unicelular, se puede encontrar en peque¶os grupos (Figura 12). 

C®lulas esf®ricas de tama¶o mediano, algunas se encuentran adheridas 

a distintas superficies (a). Las c®lulas tambi®n presentan movilidad 

individual. Esta especie fue observada en muestras de fitoplancton. 

 Las c®lulas pueden tener de 2.5 a 5.4 Õm, de forma esf®rica o 

elipsoides. La diferenciaci·n entre especies de este g®nero se puede 

hacer teniendo en cuenta el tama¶o de las c®lulas y el contenido de 

estas (si es homog®neo o no). En ocasiones se observan dos c®lulas 

unidas (durante la divisi·n celular). Se reproducen por fisi·n binaria 

(per²odos extensos) (Pineda Mendoza, 2009; Novelo, 2011).  

 Esta especie presenta distribuci·n cosmop·lita. Normalmente 

se encuentra en muestras planct·nica y metaf²tica en cuerpos de aguas 

peque¶os o estanques (Novelo, 2011). 

 Esta especie se encuentra en Grecia (Gkelis et al., 2016), Egip-

to (Shanab, 2006), en la Ant§rtida (Singh et al., 2008), Sur de Francia 

(Chom®rat et al., 2007), Espa¶a (Alvarez & Gallardo, 1988), en Rep¼-

blica Checa (KaġtovskĨ et al., 2010), M®xico (Novelo, 2011) y en Ar-

gentina (Peralta y Fuentes, 2005).  

Synechocystis aquatilis  Sauvageau, 1892 

(a) 

Figura 12.  Synechocystis aquatilis. (a)  Se observan varias 
c®lulas adheridas a una diatomea y a restos de impurezas. 
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 Grupo de c®lulas de dimensiones reducidas, alargadas (Figura 

13). No se observ· presencia de muc²lago alrededor de las c®lulas ni 

de las colonias.  

 Las c®lulas son cil²ndricas y largas. En ocasiones se las en-

cuentra como pseudofilamentos de 4 a 8 c®lulas. Pueden presentar 

contenido granular, pero sin aer·topos. Pueden formar peque¶as colo-

nias, de pocas c®lulas, mucilaginosas incoloras o simplemente flotar en 

grupos sin presencia de muc²lago. En ocasiones las c®lulas presentan 

muc²lago individual. Las colonias no presentan formas definidas (John 

et al, 2005; McGregor et al., 2007). 

 Se ha registrado esta especie en Grecia (Gkelis et al., 2016),  

Brasil (Santô Anna et al., 2007), Espa¶a (Alvarez & Gallardo, 1988), 

en Rep¼blica Checa (KaġtovskĨ et al., 2010) y en Argentina (Wenzel 

& D²az, 2008).  

Rhabdoderma lineare  Schmidle &  
      Lauterborn, 1900 

Figura 13.  Rhabdoderma lineare. (a)  y (b) Colonias no mu-
cilaginosas. En ambas colonias se observa c®lulas en divisi·n. 

(a) (b) 
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 Filamento solitario con aparente vaina fina incolora (Figura 

14). Las c®lulas terminales del filamento presentan terminaciones re-

dondeadas, mientras que las c®lulas del resto del filamento son cil²n-

dricas. Los filamentos pueden presentarse rectos o ligeramente encor-

vados. Esta especie se observ· en muestras de fitoplancton.  

 Las c®lulas pueden tener de 1.9 a 5 Õm de largo y 0.5 a 2.0 Õm 

de ancho. Pueden presentar aer·topos y granulaciones solitarias. Esta 

especie puede encontrarse en el fitoplancton o en muestras de perifi-

ton (Komar®k, 2003; Santô Anna et al., 2006; Felisberto & Da Silva, 

2014) 

 Esta especie ha sido registrada en el Sur de Francia (Chom®rat 

et al., 2007), Grecia (Gkelis et al., 2016), Rep¼blica Checa 

(KaġtovskĨ et al., 2010).  Sin embargo, la distribuci·n regional de esta 

especie se ha reportado en Uruguay (P®rez, 2002; Ferrari et al., 2011), 

Argentina (Wenzel & D²az, 2008; Polla et al., 2016) y Brasil (Santô 

Anna et al., 2007).  

Planktolyngbya af. limnetica (Lemmermann) 
        Kom§rkov§-Legnerov§ & Cronberg, 1992 

Figura 14.  Planktolynbya af. limnetica. 
(a) Filamento encorvado, se observa pre-
sencia de vaina. 

(a) 
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 C®lulas esf®ricas, normalmente se pueden presentar unidos de a 

pares (Figura 15, a y b). No se observa presencia de envoltura. 

 Las c®lulas pueden medir de 0.7 a 58 Õm de di§metro. Pueden 

encontrarse flotando individualmente, dos c®lulas unidas luego de la 

divisi·n celular (John et al., 2002), o de a cuatro, as² como tambi®n en 

peque¶os grupos. Algunas especies presentan capas mucilaginosas dis-

tintivas que pueden formarse luego de la divisi·n celular. Algunas espe-

cies planct·nicas pueden tener vacuolas de gas (Wehr & Sheath, 2003; 

Bellinger & Sigee, 2015).   

 Las c®lulas se reproducen por fisi·n binaria en tres o mas pla-

nos. Sin embargo, las colonias se reproducen por fragmentaci·n (Wehr 

& Sheath, 2003). Este g®nero tiene distribuci·n cosmop·lita (Novelo, 

2011). 

 Chroococcus se ha registrado en Espa¶a (L·pez-Rodr²guez et 

al., 2016), Honduras (Hern§ndez & Marin, 2017), M®xico (Novelo, 

2011), Per¼ (Saavedra, 2015) y Argentina (Luque & Mart²nez, 2003; 

Galea et al., 2014; Polla et al., 2016). En Paraguay, se ha registrado la 

presencia de esta especie en la Cuenca del arroyo Tacuary (durante la 

primavera), Departamento de Itap¼a (L·pez Pereira, 2013)  y en el em-

balse de Yacyreta durante el per²odo de diciembre del 2004 a noviem-

bre del 2005 (Meichtry et al., 2013). 

Chroococcus sp. Nªgeli, 1849 

(a) 

Figura 15.  Chroococcus sp. (a)  y (b) C®lulas esf®ricas en proceso de 
divisi·n binaria. 

(b) 
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 Colonia mucilaginosa de c®lulas esf®ricas (Figura 16). Se ob-

serva una capa de muc²lago individual para cada c®lula y otras que 

rodean a las c®lulas, aparte de la capa general de la colonia. Se obser-

va, al menos, dos capas de muc²lago rodeando a cada c®lula. 

 Las c®lulas pueden tener de 3.0 a 4.5 Õm de di§metro. Se divi-

den por fisi·n binaria en dos o m§s planos. En ocasiones, las colonias 

pueden presentar un color marr·n claro. Varias especies de este g®ne-

ro pueden ser encontradas en muestras de perifiton (Watson et al., 

2014). 

 Se ha reportado a Cyanostylon sp. en Brasil (Watson et al., 

2014).  

Cyanostylon sp.  Geitler, 1928 

(a) 

Figura 16.  Cyanostylon sp. (a)  Tres c®lulas separadas por varias 
capas de muc²lago. 
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 Colonia mucilaginosa (Figura 17). Las c®lulas presentan forma 

esf®rica y/u ovoide. Cada c®lula tiene una capa mucilaginosa indivi-

dual y otra general de la colonia (d). Las c®lulas se disponen en grupos 

a los polos de la colonia (a y d).  Muc²lago incoloro y delimitante.  

 Las c®lulas pueden tener de 6.1 a 11.1 Õm de largo y 4.4 a 5.5 

Õm de ancho, pueden tener contenido granulado. Las colonias pueden 

alcanzar de 18.9 a 45.7 Õm de di§metro (Arantes et al., 2014). Esta 

especie es perif²tica (Watson et al., 2014). 

 Se ha reportado esta especie en Grecia (Gkelis et al., 2016), 

Rep¼blica Checa (KaġtovskĨ et al., 2010) y en Brasil (Watson et al., 

2014).  

Gloeothece tepidariorum  (Braun)  
     Lagerheim, 1883 

(a) (b) 

(d) 

(e) 

(f) 

(c) 

Figura 17.  Gloeothece tepidariorum. (a) C®lulas en divisi·n. (b) Dis-
posici·n de c®lulas dentro de colonia. (c) Panor§mica de colonia. (d-f) 
Colonias solitarias.    
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 Colonia mucilaginosa de c®lulas esf®ricas (Figura 18). Las c®-

lulas presentan capas individuales y, al menos, dos capas adicionales a 

parte de la capa general de la colonia. Muc²lago incoloro.  

 Las c®lulas pueden ser semiesf®ricas u ovoides de 4.2 a 11.2 

Õm de largo y 3.0 a 5.2 Õm de ancho. Pueden tener contenido celular 

granulado. Forman colonias mucilaginosas que pueden alcanzar de 9.5 

a 19.2 Õm di§metro (Kom§rek & Kom§rkov§, 2007; Arantes et al., 

2014; Watson et al., 2014). Esta especie es perif²tica (Watson et al., 

2014). 

 Se ha registrado esta especie en Grecia (Gkelis et al., 2016), en 

Belice (Kom§rek & Kom§rkov§, 2007) y en Brasil (Watson et al., 

2014). 

(a) 

Figura 18.  Gloeothece interspersa. (a) Colonia de tres c®lulas. 

Gloeothece interspersa Gardner, 1927 
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 C®lulas esf®ricas o semi esf®ricas, solitarias o de a pares 

(Figura 19). No se observa capa mucilaginosa individual o delimitante. 

Contenido granulado. 

 Las c®lulas pueden tener de 0.8 a 6 Õm de di§metro, normal-

mente presentan vacuolas de gas (aer·topos). Las colonias pueden ser 

mucilaginosas, de forma globular o irregular con huecos y estar com-

puesta de subcolonias. La disposici·n de las c®lulas dentro de la colo-

nia puede ser concentrada o distanciada, as² como estar distribuidas de 

manera irregular (Wehr et al., 2003; Bellinger & Sigee, 2015).  

 Las c®lulas se reproducen por fisi·n binaria en tres planos per-

pendiculares en generaciones sucesivas. Sin embargo, las colonias se 

reproducen por fragmentaci·n. Las especies de este g®nero son fito-

planct·nicas y de distribuci·n cosmop·lita (Wehr & Sheath, 2003; 

Wehr et al., 2003; Novelo, 2011; Bellinger & Sigee, 2015).  

 Microcystis ha sido resgistrado en Francia (Chom®rat et al., 

2007), Colombia (Alba et al., 2011), M®xico (Novelo, 2011), India 

(Singh et al., 2014), Honduras (Hern§ndez & Marin, 2017) y en Ar-

gentina (Gianello et al., 2017). En Paraguay, este g®nero se ha regis-

trado en el embalse de Yacyreta durante el per²odo de diciembre del 

2004 a noviembre del 2005 (Meichtry de Zaburl²n et al., 2013). 

Microcystis sp. Lemmermann, 1907 

Figura 19.  Microcystis sp. (a) Imagen panor§mica de c®lulas flo-
tando libremente. (b) Imagen ampliada de c®lulas en divisi·n. 

(a) 

(b) 
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 Colonia mucilaginosa irregular de c®lulas esf®ricas (Figura 20). 

Las c®lulas se distribuyen de manera irregular dentro de la colonia. 

Muc²lago incoloro y fino. 

 Las c®lulas pueden tener de 4.0 a 7.5 Õm de di§metro. Presen-

tan aer·topos y distribuci·n irregular dentro de la colonia. Las colo-

nias presentan huecos distintivos, en ocasiones puede estar compuesto 

de subcolonias. El muc²lago es delimitante y no muy denso (McGregor 

et al., 2007). 

 Esta especie se puede encontrar en muestras de fitoplancton 

(Esqueda et al., 2016). 

 Se ha registrado en Grecia (Gkelis et al., 2016), Rep¼blica 

Checa (KaġtovskĨ et al., 2010), M®xico (Esqueda et al., 2016), en 

Uruguay (P®rez, 2002; Ferrari et al., 2011), en Brasil (Santô Anna et 

al., 2007) y en Argentina (Wenzel & D²az, 2008).  

(a) 

Figura 20.  Microcystis wesenbergii. (a) Colonia en ruptura. 

Microcystis wesenbergii (Kom§rek)  
   Kom§rek ex Kom§rek, 2006 

Orden Chroococcales 

41 



 

 

 Colonia mucilaginosa, de c®lulas esf®ricas (Figura 21). Las c®lulas, 

solitarias o de a pares, se encuentran distribuidas por toda la colonia muci-

laginosa de manera irregular. Contenido granulado. Muc²lago denso e in-

coloro, forma un margen amplio. Esta especie fue observada en abundan-

cia en la mayor²a de las muestras de fitoplancton. 

 Las c®lulas de este g®nero son esf®ricas o semiesf®ricas y no cuen-

tan con muc²lagos individuales, pueden tener de 3 a 7 Õm. Tienden a for-

mar subgrupos o colonias de c®lulas agrupadas con  muc²lago transparente 

delimitado, a veces formando un margen amplio alrededor de la colonia. 

Las c®lulas presentan aer·topos (Streble & Krauter, 1987; Wehr & Sheath, 

2003; Bicudo & Menezes, 2006; McGregor et al., 2007). 

 Las c®lulas realizan divisi·n celular por fisi·n binaria en tres pla-

nos perpendiculares en generaciones sucesivas (Wehr & Sheath, 2003).  

Esta especie es fitoplanct·nica (Esqueda et al., 2016). 

 Esta especie se ha registrado en Estados Unidos (Carrik & Stein-

man, 2001),  India (Soylu & Gonulol, 2010), Grecia (Gkelis et al., 2016),  

Rep¼blica Checa (KaġtovskĨ et al., 2010), Egipto (Shanab, 2006), Espa¶a 

(Alvarez & Gallardo, 1988), M®xico (Esqueda et al., 2016), Honduras 

(Hern§ndez & Marin, 2017), Colombia (Alba et al., 2011), Chile (Vila et 

al., 1987), Uruguay (P®rez, 2002; Ferrari et al., 2011), en Argentina 

(Wenzel & D²az, 2008; Huber et al., 2011) y  en Brasil (Santô Anna et al., 

2007). En el Paraguay, se ha registrado en Laguna Capit§n (Dos Santos, 

2016), Departamento de Itap¼a (L·pez Pereira, 2013), en el embalse de 

Yacyreta (Meichtry de Zaburl²n et al., 2013) y en el Lago Ypacara² 

(Delgado et al., 2014).  

Microcystis aeruginosa (K¿tzing) K¿tzing, 1846 

Figura 21.  Microcystis aeruginosa. (a) Parte de colonia mucilaginosa. 

(a) 
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 Filamentoso ondulado (Figura 22, a). Los extremos se caracte-

rizan por ser redondeados. Esta especie se observo en muestras fito-

planct·nicas. 

 Las c®lulas pueden ser mas cortas que anchas. Presenta peque-

¶os aer·topos. Los tricomas no desarrollan acinetos ni heterocistos

(Kom§rek & Kom§rkov§, 2002).  

 Se ha registrado la presencia de esta especie en M®xico 

(Kom§rek & Kom§rkov§, 2002).  

(a) 

Figura 22.  Arthrospira m§xima. (a) 
Filamento solitario rodeado de algu-
nas bacterias e impurezas. 

Arthrospira maxima Setchell & Gardner, 1917 

Orden Oscillatoriales 

Arthrospira contiene varios metabolitos de in-
ter®s como por ejemplo, la ficobilina (Parra et 

al., 2017) 
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Geitlerinema sp. (Aragnostidis & Kom§rek)  

     Anagnostidis, 1989 

 Filamento encorvado, delgado y solitario en todo momento 

(Figura 23). C®lulas terminales ligeramente encorvadas (a) y rectas (b-

e). No se observa vaina ni envoltura. Contenido no granulado. Los tri-

comas alcanzan gran largor. 

 Los filamentos pueden  encontrarse de forma solitaria o en gru-

pos. Las c®lulas terminales pueden ser rectas o cil²ndricas. Las c®lulas 

son mas largas que anchas, pudiendo alcanzar de 3.5 a 8 Õm de largo y 

no tienen aer·topos. Los tricomas presentan movilidad propia. La re-

producci·n es por fragmentaci·n de tricomas o por hormogonios sin 

c®lulas muertas o necridios (Lokmer, 2007). Estos organismos se en-

cuentran en aguas superficiales estancadas y en la superficies de rocas 

mojadas, tambi®n se han registrado especies que habitan aguas terma-

les (Novelo, 2011; StruneckĨ et al., 2017). 

 Se ha reportado a especies de este g®nero en el Sur de Francia 

(Chom®rat et al., 2007), M®xico (Kom§rek & Kom§rkov§, 2002; No-

velo, 2011; Pineda et al., 2011), Per¼ (Saavedra, 2015), en Uruguay  

(P®rez, 2002; Ferrari et al., 2011) y en Argentina (Wenzel & D²az, 

2008).  

(a) 

Figura 23.  Geitlerinema sp. (a) Filamento largo de punta ligeramente 
encorvada. (b) Filamento entre impurezas. (c-e) Filamentos solitarios. 

(b) (d) 

(c) 

(e) 
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 Filamento encorvado, en ocasiones solitario (Figura 24). No se 

observa vaina aparente.  

  La forma de las c®lulas es rectangular, cuyo tama¶o puede va-

riar de 3 a 6 Õm de largo y 1 a 2 Õm de ancho. Los filamentos se en-

cuentran flotando de manera solitaria, y enrollada sobre s² misma. 

Aunque, tambi®n se puede encontrar semi enrollada (Streble & Krau-

ter, 1987; Mali & Barupal, 2017).  

 Esta especie se reproduce por hormogonia (Bellinger & Sigee, 

2015).  

 Se ha reportado la presencia de esta especie en Estados Unidos 

(Carrik & Steinman, 2001), Malasia (Rouf et al., 2010) y Egipto 

(Shanab, 2006). En Paraguay, esta especie se ha registrado en el Lago 

Ypacara² (Delgado et al., 2014).  

 Lyngbya contorta Lemmermann, 1898 

Figura 24.  Lyngbya contorta. (a, b y d) Filamentos encorvados, se 
observa la ausencia de vaina. (c) Filamentos enroscados, en la parte 
inferior se observa un filamento da¶ado posiblemente en el momento 
de homogeneizaci·n de la muestra. 

(d) (b) 

(a) 

(c) 
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