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Prélogo

Las cianobacterias plancténicas son organismos clave en la produccién
primaria global del planeta y son componentes naturales del fitoplancton.
Tienen rasgos fisioldgicos y morfoldgicos particulares, como su
capacidad de producir metabolitos secundarios con accion tdxica en
animales (cianotoxinas). Los impactos antrépicos, particularmente la
eutrofizacion, son forzantes que favorecen el crecimiento y dominancia
de las cianobacterias en el fitoplancton. La eutrofizacion es el tipo de
contaminacién mas frecuente de los ecosistemas acuaticos de Uruguay.
Como consecuencia, las cianobacterias crecen rapidamente generando
altas acumulaciones de biomasa, o floraciones. Estos eventos suelen
contener altas concentraciones de cianotoxinas de diverso tipo, siendo
un riesgo potencial para el uso del agua con diversos fines. Por lo tanto,
las cianobacterias reciben gran atencién de la comunidad cientifica
internacional, de profesionales y gestores relacionados con el monitoreo
ambiental o actividades productivas, de educadores y estudiantes y de
publico en general.

La identificacion de las especies, clasicamente basada en caracteres
morfolégicos, es fundamental para el estudio cientifico y técnico de

las cianobacterias. Es esencial contar con guias y claves ajustadas para
los taxa mas frecuentes de cada region. El primer libro que generd
informacion al respecto, y del cual fui la editora, fue publicado en 2009
(Cianobacterias plancténicas del Uruguay: manual para la identificacion

y medidas de gestion) y tuvo un gran impacto para el pais y la region,

ya que no existia bibliografia de ese tipo disponible. Casi dos décadas
después llega esta obra, Catdlogo ilustrado de cianobacterias planctonicas
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del Uruguay, que actualiza y amplia significativamente el numero de
especies y su informacién taxonédmica y ecoldgica. Son varios los aspectos
a destacar de esta obra, sin lugar a dudas necesaria y fundamental para
el trabajo de cientificos y técnicos del pais y de la region. Se incorpora una
clave sencilla basada en morfocaracteres de facil identificacién, que guian
al usuario en la identificacion. Se aportan valores del volumen celular de
las principales especies, con promedios de medidas para muestras del
pais, indicador fundamental y clave para el calculo del biovolumen en
muestras naturales. Las fichas taxondmicas cuentan con microfotografias
de ejemplares colectados por los autores, una tabla sencilla con las
caracteristicas morfoldgicas, datos de su ecologia, distribucion y potencial
produccion de toxinas. La diagramacién y formato de las fichas hacen
que su uso sea amigable y claro para el usuario. La autora principal,

Mag. Graciela Ferrari, y demas coautores cuentan con larga experiencia
en taxonomia y cuantificacién de cianobacterias. Esta obra sera muy
relevante y de referencia en el futuro para todos aquellos relacionados

a diversas tematicas referidas a las cianobacterias, tanto para Uruguay
como para paises hispanoparlantes. Celebro su publicacién y los invito

a consultarla.

Dra. Sylvia Bonilla

Seccion Limnologia, Facultad de Ciencias,
Universidad de la Republica, Uruguay
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Introduccion

Este catdlogo surge por la necesidad de contar con elementos de facil
aplicacién para identificar las cianobacterias de manera rapida y eficiente
en los analisis cualitativos y cuantitativos de fitoplancton. De acuerdo con
ese objetivo, esta compuesto por una clave morfoldgica, una descripcién
de las especies, el biovolumen celular y un glosario morfoldgico, y
presenta a las especies mas habituales registradas en los cuerpos de agua
de Uruguay.

Los monitoreos de calidad de agua y monitoreos de FAN (floraciones
algales nocivas) permiten reconocer en el fitoplancton especies
potencialmente toxicas como las cianobacterias, que suelen aumentar
su biomasa durante el verano debido a las altas temperaturas. Si bien la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define tres niveles de vigilancia
y alerta para aguas recreacionales y agua para consumo, la normativa
nacional (Decreto 226/025) adopta los niveles de alerta 1 para agua de
recreacion, establecidos a partir unicamente de la concentracion

de cianotoxinas.

La relacién entre especies y toxinas es fundamental en la gestién de los
recursos acuaticos y en los analisis de riesgo, mas cuando se forman
extensas floraciones o espumas de cianobacterias en la superficie del
aguay las concentraciones celulares de cada especie son elevadas. En
esa linea, se incluye en este catalogo una lista estandarizada de los
biovolUmenes para cada especie, que puede ser tomada como base para
calculos futuros.

Este catalogo surge como una actualizacion, extension y profundizacién
del Manual para las cianobacterias plancténicas del Uruguay (UNESCO,
2009), trabajo uruguayo pionero en el que aparecen las primeras fichas
taxondmicas sobre las cianobacterias plancténicas de agua dulce que
produjeron floraciones en el pais.

Para lograr este objetivo, se relevaron datos histéricos de especies
observadas en diversas muestras recibidas por el LATU para su analisis.

La informacidn se presenta en fichas taxondmicas de las especies que
resumen los aportes de varios autores para satisfacer facilmente las
demandas analiticas y aportar practicidad a la hora de realizar el trabajo
en el microscopio.

Para facilitar la lectura de las descripciones, contiene una clave dicotomica
asociada a aspectos morfoldgicos con base en tres grupos principales
(Chroococcales, Oscillatoriales y Nostocales) para distinguir las especies.
Al final se incluye un glosario con los términos mas utilizados en la
nomenclatura taxondmica de este grupo.
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Cianobacterias y floraciones

Las cianobacterias constituyen un grupo de organismos muy peculiar
dentro del fitoplancton: presentan caracteristicas propias de una bacteria
procariota, pero contienen el pigmento universal de los organismos que
realizan fotosintesis oxigénica, la clorofila a, distribuida en tilacoides

y no en cloroplastos, como lo hacen los organismos eucariotas. Son
conocidas como algas verde-azules, por su color, debido a otro pigmento,
las ficobilinas, que es cromoforo de la proteina ficocianina de color ciany
ficoeritrina rojo. Ademas de estos pigmentos, las cianobacterias poseen
otros pigmentos fotosintéticos accesorios, como carotenoides y xantofilas,
qgue participan en la captaciéon de luz y en la proteccion del aparato
fotosintético frente a condiciones de alta irradiancia (Rippka et al., 1979;
Whitton y Potts, 2007; Sant/Anna et al., 2008).

Las floraciones nocivas de fitoplancton (FAN), comunmente referidas a
las algas (HAB, por sus siglas en inglés o FAN por floracién algal nociva),
son discoloraciones del agua, visibles a simple vista, que resultan de
crecimientos rapidos y explosivos de organismos del fitoplancton
(Smayda, 1997; Anderson et al., 2002; Hallegraeff et al., 2021). Muchas de
ellas son cianobacterias que, tras alcanzar altas abundancias celulares,
generan densas biomasas o espumas o acumulaciones en la superficie
del agua (UNESCO, 2009). Estos acumulos tienen diferentes colores,
dependiendo del pigmento predominante del organismo que crece.

Se pueden formar floraciones en cuerpos de agua continentales, desde
pequenos lagos (Kouassi et al., 2015) a grandes embalses, o en ambientes
costeros del mundo (Harke et al., 2016), de la region (Andrinolo et al.,
2007; Dorr et al., 2010; O’Farrell et al., 2012; Sathicq et al., 2015; Aguilera
et al., 2018) y de nuestro pais, en el estuario Rio de la Plata (Ferrariy
Vidal, 2006; Vidal y Britos, 2012; Gonzalez-Piana et al., 2017; Bonilla et al.,
2026), o en ambiente marino, como ocurre con Trichodesmium erythraeum
(Ferrariy Méndez, 2000).

Las acumulaciones superficiales usualmente son muy visibles y de un
color intenso (Figura 1), los registros histdricos en nuestro pais han sido
de Microcystis aeruginosa (Figura 2 By 2 C). Estos acumulos suelen generar
un olor muy caracteristico, similar a tierra mojada o humeda, producto de
la generacion de geosmina y 2-metilisoborneol.

A su vez, no se descarta la posibilidad de que una poblacién de
cianobacterias genere metabolitos secundarios que produzcan una toxina
aun no identificada, y que pueda tener efectos nocivos a la salud. Un
ejemplo de esto se observa en la Figura 1 B, que muestra un tajamar en el
que se desarrollé una floracién de color verde intenso, muy similar a las
floraciones tdxicas de Microcystis. Sin embargo, los analisis mostraron que
se trataba de una floracién de Merismopedia y las cianotoxinas resultaron
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negativas. Es fundamental que la identificacion de las especies y la
deteccion de toxinas se realice de manera simultanea, ya que ambas son
imprescindibles para una evaluacién precisa del riesgo.

No todas las especies que forman floraciones generan cambios visibles
en la coloracién del agua ni producen olores caracteristicos. De hecho,
se han analizado muestras de agua apenas turbias, e inoloras, que
presentaban densidades celulares compatibles con una floracién, y
con concentraciones de cianotoxinas que representaban un riesgo
potencial para la salud humana (Figura 3). Tal fue el caso de la floracién
de Raphidiopsis raciborskii en los tajamares de Colonia y Canelones
(Laboratorio Tecnolégico del Uruguay, 2020) (Figura 4). Para llegar a
medir estos factores es necesario conocer las especies presentes en las
muestras analizadas.

Figura 1. Registros visuales. A) Floracién de Microcystis aeruginosa en el rio Uruguay,
en febrero de 2009. Foto tomada por Gonzalo Useta. Fuente: (Laboratorio Tecnolégico
del Uruguay, 2009). B) Floracién de Merismopedia tenuissima en un tajamar en el
departamento de Durazno, en marzo de 2020. Fuente: Denise DellAcqua

(Costa del Cordobés).
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Figura 2. Floracion verde bajo microscopio. A) Rio Negro, febrero de 2024. B) Rio
Uruguay, noviembre de 2010. C) Células de Microcystis aeruginosa.
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Figura 3. Floracion de Raphidiopsis raciborskii en un tajamar en el departamento de
Colonia, en noviembre de 2019. Fuente: INIA.

Figura 4. Floracidn bajo microscopio en contraste de fase de diversas especies de
Nostocales a 100 x. Los filamentos vistos en contraste de fase corresponden a diferentes
especies y suelen tener distinto color y brillo.
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Las floraciones son fendmenos recurrentes en nuestros cuerpos de
aguay son consecuencia de la pérdida de calidad de agua asociada a un
problema mundial y local (Kruk et al., 2019; Kruk et al., 2021; Kruk et al.,
2023). La eutrofizacién, las modificaciones hidroldgicas y los cambios y
variabilidad climatica son sus principales causas (UNESCO, 2009; Glibert
et al., 2014; Glibert, 2020; Bonilla et al., 2021; Goyenola et al., 2021;
NuUrnberg, 2025, Haakonsson et al., 2025; Bueno et al., 2026). Conocer
estos factores es fundamental para la gestion de recursos acuaticos, asi
como para el analisis de riesgo, mas aun cuando se forman extensas
floraciones o espumas de cianobacterias en la superficie de un curso de
aguay son visibles al ojo humano.
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Cianotoxinas

Las floraciones de estos organismos tienen un gran impacto en la salud
humana y de otros mamiferos, debido a la produccién de cianotoxinas.
Estas sustancias toxicas también repercuten en la economia y el turismo,
de modo que afectan los multiples usos y servicios que prestan los
ecosistemas acuaticos: el agua de consumo, las actividades de recreacion,
el uso de las playas, e incluso pueden comprometer el consumo de peces
filtradores, los abrevaderos para animales, o cuerpos de agua destinados
a riego, entre otros (UNESCO, 2009; Chorus, 2012; Ballot et al., 2014;
Chorus y Welker, 2021; Joniver et al., 2021; Bonilla et al., 2021).

Como en una floracién de cianobacterias pueden coexistir poblaciones
toxicas y no toxicas, la toxicidad de una floraciéon puede ser producida por
una cepa extremadamente toxica que se encuentre en baja biomasa en
relacion con el resto de las cepas no toxicas dominantes (Van Apeldoorn et
al., 2007; UNESCO, 2009; Vico et al., 2016). En este contexto, la realizaciéon
simultanea de analisis taxondmicos y de determinacion de cianotoxinas
en las muestras de agua resulta fundamental para una adecuada
evaluacion del riesgo. Mientras que la identificacion y cuantificacion de
las cianobacterias permiten caracterizar la composicion y abundancia de
la comunidad fitoplancténica, la determinacion de cianotoxinas confirma
el riesgo toxicoldgico real asociado a la floracién, aportando informacion
esencial para la gestion de la calidad del agua y la proteccién de la salud
publica.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha desarrollado guias para

la evaluacion del riesgo asociado a las floraciones de cianobacterias

en aguas recreacionales y destinadas al consumo humano. En las
primeras ediciones, los niveles de vigilancia para aguas recreacionales

se establecieron principalmente a partir de la concentracién de clorofila
a0, la densidad de cianobacterias expresada en células/mL y la presencia
de microcistinas (Chorus y Bartram, 1999; Organizacion Mundial de

la Salud, 2003). La actualizacién de la normativa por la OMS en 2021
(Chorus y Welker, 2021) amplia este enfoque incorporando el biovolumen
de cianobacterias como una métrica complementaria para estimar la
biomasa y mejorar la evaluacion del riesgo, establece diferentes valores
guia para el agua de consumo humano y para actividades recreativas,
ademas de distinguir entre microcistinas, cilindrospermopsina, saxitoxina
y anatoxina, y recomienda un enfoque de evaluacién de riesgos que tenga
en cuenta los diferentes tipos de cianotoxinas presentes en el agua (Dias
et al., 2021).

La OMS distingue entre valor guia agudo (VGagudo) y valor guia crénico
(VGcroénico) para la evaluacion del riesgo asociado a la exposicidon a
cianotoxinas. El VGagudo protege frente a exposiciones de corta duracion
(horas o dias) y se aplica a situaciones puntuales de contaminacién o
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a floraciones intensas, en las que pueden producirse efectos adversos
inmediatos o de corto plazo. En cambio, el VGcrénico protege frente a
la exposicion repetida o continua durante periodos prolongados (meses
o afios), principalmente a través del consumo de agua, y considera

los posibles efectos derivados de la exposicion sostenida a bajas
concentraciones de cianotoxinas a lo largo del tiempo.

En la Tabla 1 se especifican los niveles guia ya sea para uso del

agua para consumo como para recreacion en ambas situaciones.

Se recomienda para agua de consumo un valor de 1 pg/L para la
exposicion cronicay 12 pg/L para la exposiciéon aguda de microcistina;

0,7 ug/L para la exposicion cronica y 3 pg/L para la exposicién aguda de
cilindrospermopsina, mientras que para saxitoxina el valor guia para la
exposicion aguda es de 3 ug/L. En el caso de anatoxina-a, la OMS propone
un valor guia para exposicién aguda de 30 pg/L y recomienda que el valor
para exposicidn cronica sea, de manera conservadora, 10 veces inferior

al correspondiente a la exposicidon aguda. Un criterio similar se plantea
para las saxitoxinas cuando no se dispone de informacion toxicolégica
suficiente para establecer un valor guia crénico (Tabla 1).

Tabla 1.Niveles de vigilancia y alerta para aguas recreacionales y destinadas al
consumo humano, adaptados de Chorus y Welker (2021). Microcistina (MIC), anatoxina
(ANA), saxitoxina (STX) y cilindrospermopsina (CYN). *El valor guia para microcistinas
totales en aguas recreacionales corresponde a Health Canada (2022).

USO DEL AGUA NIVEL CELULAS/ML CLOROFILA  BIOVOLUMEN CIANOTOXINAS
Vigilancia <5000 3-12 pg/L 1-4 mm3/L 10 pg/L MIC*
<
Alerta 1 S24pg/L MIC
L <60 ug/L ANA
(exposicion 5000-60.000 12-24 pg/L  4-8 mm?3/L
prolongada) <30Hg/L STX
Recreacion <6pg/L CYN

>24.ug/L MIC
Alerta 2 60.000- >60 ug/L ANA
> 3
(exposicién aguda)  120.000 24pg/l8mmAL 3y g/ sTX
>6 pg/L CYN

1 pg/L MIC
---- ANA

---- STX

0,7 pg/L CYN

Crénico Ausencia <1 pg/L <0,3 mm?3/L
Agua
destinada

ﬂl consumo 12 pg/L MIC
umano
60.000- 30 pg/L ANA
- - 3
120.000 1-12 pg/L  0,3-4 mmé3/L 3pg/L STX

3 pg/L CYN

Agudo
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Para las microcistinas en aguas recreacionales, el valor de 24 pg/L adoptado
por el Decreto 266/025 y considerado por la OMS (2021) como valor de
referencia se basa en la derivacion de la ingesta diaria tolerable para un
unico congénere, microcistina-LR (MC-LR), debido a que es uno de los
mas estudiados y de mayor toxicidad. Sin embargo, Health Canada (2022)
recomienda que la evaluacion del riesgo en aguas recreacionales se base
en la determinacidn de microcistinas totales, incluyendo tanto la fraccion
intracelular como la extracelular, y propone un valor guia de 10 ug/L para
proteger la salud de los usuarios. Este enfoque contempla la coexistencia
de multiples variantes de microcistinas en las floraciones naturales y
proporciona una estimacion mas representativa del riesgo de exposicion.

Durante las ultimas décadas se han registrado diversas floraciones en

los ecosistemas acuaticos de Uruguay, rios, estuarios, lagos y lagunas
(Bonilla et al., 2015; Kruk et al., 2015; Kruk et al., 2019), pero la presencia
de cianobacterias se hace permanente durante todo el afio (Ferrari

et al., 2011; Ferrari, 2020). Se han detectado diferentes cianotoxinas
(microcistina, cilindrospermopsina, saxitoxina y anataxina-a) en varios
cuerpos de agua en el pais (UNESCO, 2009; Vidal y Britos, 2012; Pirez et al.,
2013; Bonilla et al., 2021).

La hepatoxina microcistina se ha encontrado en diversos ambientes
acuaticos en los que Microcystis spp. han sido dominantes. Valores de
esta cianotoxina alcanzaron niveles de 2440 ug/L en espumas de playas
costeras del Rio de la Plata (febrero de 2004) (De Leén y Yunes, 2001;
Brena et al., 2006; Feola et al., 2011), maximos de 102 pug/L en una
floracion monoespecifica de Microcistis wessenbergii (marzo de 2024,
Bonilla et al., 2026), maximos de 344 ug/L en el Rio Negro (marzo de
2022), y de 977 pg/L en Rincdn del Bonete (abril de 2023) (Laboratorio
Tecnoldgico del Uruguay, 2023).

La saxitoxina es producida dentro de una gama de especies de
cianobacterias y cepas pertenecientes a los érdenes Nostocales, por
ejemplo: Aphanizomenon, Dolichospermum, Fischerella, Cuspidothrix,
Cylindrospermopsis y Raphidiopsis raciborskii; y Oscillatoriales: Geitlerinema,
Planktothrix y Microseira wollei (Chorus y Welker, 2021). Muchas de ellas
estan presentes en rios y lagos donde Aphanizomenom gracile, Raphidiopsis
raciborskii y otras especies del orden Nostocales fueron dominantes

(Vidal et al., 2009, 2010; Piccini et al., 2011), y en el Rio Negro (Laboratorio
Tecnoldgico del Uruguay, 2024).

También en el Rio Negro se registré otra neurotoxina, la anatoxina,

en presencia de Dolichospermum circinale, D. uruguayense y D. viguieri
(Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay, 2025). Ademas, se identifico la
citotoxina cylindrospermopsina en rios en que las especies Dolichospermum
crassum y Aphanizomenon sp. desarrollaron floraciones (Vidal et al., 2009;
Vidal y Britos, 2012; Kozlikova-Zapomélova et al., 2016).
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Instituciones que realizan monitoreos técnicos de la
presencia de cianobacterias en cuerpos de agua del pais

La deteccidon y el seguimiento de cianobacterias en los cuerpos de agua
son componentes esenciales de los programas de monitoreo de calidad
de agua, especialmente durante el verano, cuando las condiciones
ambientales favorecen su proliferacion (Reynolds, 2006; Paerl y Huisman,
2008, 2009; Urrutia-Cordero et al., 2020; Haakonsson, et al., 2025). En
Uruguay, el analisis de cianobacterias se realiza de forma rutinaria en
cuerpos de agua destinados al abastecimiento para consumo humano,
recreacion, riego y elaboracién de productos alimenticios. Diversas
instituciones llevan a cabo estos monitoreos técnicos, generando
informacion que contribuye a la evaluacién del riesgo sanitario y
ambiental y a la gestion sostenible de los recursos hidricos. A nivel

de la reglamentacion nacional, el Decreto 226/025 (Uruguay, 2025)
“Prevencion y control de la contaminacion de las aguas superficiales

y subterraneas” sustituyo al Decreto 253/979 y sus modificativos
(Uruguay, 1979), e incorpora los niveles de cianotoxinas para agua de
recreacion de las cinco principales cianotoxinas (microcistina, anatoxina,
saxitoxina, cilindrospermopsina y nodularina). Para aguas de consumo
humano, el programa de la OSE definié como aceptable, de acuerdo
con la Organizacién Mundial de la Salud (2008) y el Instituto Uruguayo
de Normas Técnicas (UNIT 833:2008), una concentracion maxima de
microcistinas de 1 pg/L y la ausencia de cianobacterias potencialmente
toxicas en 25 ml de agua potable (OSE, 2006).

Los analisis de microcistinas del agua potable se llevan a cabo

cuando especies potencialmente téxicas alcanzan 2000 células/ml, un
biovolumen de 0,2 mm?3/L en agua tratada, o cuando hay floraciones
densas observadas en agua cruda (Britos et al., 2009). La Intendencia

de Montevideo (IM) y la Comisién Administradora del Rio Uruguay
(CARU) realizan monitoreos de playas, ya sea con fines recreativos o de
balneabilidad. El Digesto de la CARU (2019) establece el limite de las 5000
células/ml de cianobacterias en agua para uso recreacional. En el marco
del Programa de Vigilancia de Playas y Estado Tréfico del Rio Uruguay
(PVYET), CARU y la Comision Técnica Mixta de Salto Grande (CTM-SG)
desarrollan un programa de monitoreo semanal de la calidad del agua
en las playas del embalse y del rio Uruguay durante el verano, y mensual
durante el invierno, en el que cuantifican la densidad de cianobacterias
utilizando diferentes niveles guia (Tabla 2). Desde el afio 2007 aportan
informacidn para prevenir efectos nocivos sobre la salud de la poblacion,
y desde el 2012 ampliaron el monitoreo de las playas hacia el sur, hasta
Nueva Palmira. Actualmente los equipos técnicos de ambas comisiones
realizan mediciones in situ y extraen muestras de agua para su analisis
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en laboratorios publicos y privados de ambos paises. Asimismo, la CARU
cuenta con un manual de buenas practicas que se puede descargar
(CARU, 2024).

Tabla 2. Niveles guia y valores indicativos para el “cianosemaforo” utilizado por la
CARU en el marco del PVyET. Parametros para aguas de uso recreativo. Nomenclatura
utilizada en los comunicados: sin floracién algal (equivale a nivel de vigilancia),
precaucién (equivale a nivel de alerta 1) y no bafarse (equivale a nivel de alerta 2).
Fuente: (CARU, 2024).

CLOROFILA a* <10 pg/L 10-24 pg/L >24 ug/L
CIANOBACTERIAS <5000 cel/mL 5000-60.000 cel/mL >60.000 cel/mL
TOTALES cel/m -60. cel/m . cel/m
CIANOBACTERIAS < s 48 5 -8 5
BIOVOLUMEN mms3/L -8 mm3/L mm?3/L
MICROCISTINA <10 pg/L 10-20 pg/L <10 pg/L
VIGILANCIA VISUAL
ESTADO DE  Ausencia de cimulos - 0 Yerba dispersa - 1 Presencia de cimulos - 2
FLORACIONES

NOTAS. REPORTE DE LAS ESPECIES DOMINANTES:

*Nivel 1y 2 de clorofila a debe presentar dominancia de cianobacterias. Clorofila a: es clorofila
activa corregida por feopigmentos. Microcistina: Microcistina-LR. MC-LR es una

cianotoxina especifica.

La IM implementé en abril de 2010 la bandera sanitaria (color rojo con

una cruz verde; Figura 5) con el fin de alertar a la poblaciéon cuando existe
presencia de espumas de cianobacterias y otros eventos que puedan
implicar riesgo sanitario (Uruguay. Intendencia de Montevideo, 2010;
Uruguay. Intendencia de Montevideo, 2019; Organizacion Mundial de la
Salud, 2021; Uruguay. Intendencia de Montevideo, 2024). En diciembre

de 2013 se conformé una Red de Monitoreo Costero integrada por las
intendencias de Colonia, San José, Montevideo, Canelones, Maldonado y
Rocha, y coordinada por la DINAMA (Division Calidad Ambiental). Como
parte de sus acciones, esta red cre6 una cartilla para uniformizar el criterio
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de actuacién de las intendencias frente a la presencia de cianobacterias en
las playas; esta herramienta fue adoptada por el Ministerio de Ambiente

y se puede descargar en la web (Uruguay. Ministerio de Ambiente, s. d.;
Red de Monitoreo Costero, 2019, 2022). Para ello se cred un Protocolo
Nacional de actuacién que identifica tres situaciones: 0, 1y 2.

Situacién 0: Cuando no se detectan colonias en el agua.

Situacion 1: Cuando la concentracion de colonias es baja: se encuentran
dispersas y no se observan a simple vista desde lejos, pero si al
acercarse al agua.

Situacién 2: Cuando la concentracién de colonias es muy alta: aparecen
zonas de color verde en el agua que se observan a simple vista desde
lejos (espuma cianobacteriana).

Figura 5. Bandera sanitaria en playa Pocitos,
Montevideo. Foto: Daniel Sienra.

La integracion de los analisis taxondmicos y cuantitativos del fitoplancton
con la determinacion de cianotoxinas permite una evaluacién mas
completa del riesgo asociado a las floraciones de cianobacterias en

los ecosistemas acuaticos. En el Laboratorio Tecnoldgico de Uruguay
(LATU) se realizan analisis de muestras ambientales mediante diferentes
metodologias para la deteccion y cuantificacion de las principales
cianotoxinas: microcistina, cilindrospermopsina, saxitoxina y anataxina-a.
A su vez, como parte de la rutina del Laboratorio de Calidad de Aguay
Evaluacion Ambiental, se identifica y cuantifica el fitoplancton siguiendo
la metodologia Utermdhl (1958) a cel/mL a nivel de especie a través de
microscopia Optica.

Numerosas especies, particularmente las cianobacterias, forman colonias
o filamentos compuestos por multiples células, por lo que el recuento de
individuos no refleja adecuadamente la biomasa ni el potencial riesgo
asociado. La concentracién celular constituye ademas la métrica utilizada
por las principales guias y normativas para la evaluacion del riesgo
sanitario y ecoldgico de las floraciones de cianobacterias, dado que la
produccion de cianotoxinas esta estrechamente vinculada a la cantidad
de células presentes en el agua. La expresion en células/mL facilita la
comparacién entre organismos unicelulares, coloniales y filamentosos,
evitando sesgos derivados de las diferentes formas de organizacion celular.
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Por esta razén, el LATU ha priorizado la expresion de los resultados
cuantitativos de fitoplancton y cianobacterias en células/mL,
proporcionando una medida mas representativa de la abundancia real
de los organismos y permitiendo la comparacion con los niveles de
vigilancia establecidos en las guias de la Organizacién Mundial de la Salud
(WHO, 2003). Posteriormente, la actualizacion de dichas guias incorpord
el biovolumen de cianobacterias y la determinacion de las principales
cianotoxinas como meétricas complementarias para una evaluacion mas
integral del riesgo asociado a las floraciones (Chorus y Welker, 2021). En
este contexto, la cuantificacion en células/mL continua siendo la base
para la estimacion del biovolumeny, junto con la determinacién de
cianotoxinas, constituye una herramienta fundamental para la evaluacién
de la calidad del agua y la gestién del riesgo sanitario.

La identificacion taxondmica de las especies es fundamental para orientar
la seleccion de los analisis de cianotoxinas mas apropiados, ya que
distintos grupos de cianobacterias tienen diferente potencial de producir
metabolitos nocivos o téxicos y, por lo tanto, requieren estrategias de
monitoreo y gestion especificas.

Asimismo, el analisis de la composicion, abundancia y diversidad de la
comunidad fitoplanctdnica constituye una herramienta ampliamente
utilizada como indicador bioldgico en la evaluacion de la calidad del
agua. En este contexto, la cuantificacién en células/mL resulta esencial,
ya que proporciona una estimacién mas representativa de la abundancia
de organismos y constituye la base para los calculos de biovolumen
(Reynolds y Descy, 1996; Reynolds, 2006; Hillebrand et al., 1999; UNE-EN
16695:2016 Asociacién Espafiola de Normalizacidn y Certificacién, 2016).

El biovolumen es una medida que permite estimar de manera mas
precisa la biomasa fitoplanctdnica de un ecosistema al considerar tanto
la abundancia como el tamafio de las especies presentes. Ademas, es una
métrica ampliamente utilizada para la evaluacion del riesgo asociado a
las floraciones de cianobacterias y a la posible produccién de metabolitos
nocivos o toxicos por parte de las microalgas (Chorus y Welker, 2021).

La abundancia y el biovolumen de cianobacterias son tomadas como
métricas de referencia para la evaluacion del riesgo asociado a las
floraciones y el establecimiento de niveles guia de alerta. Ambas variables
permiten estimar de manera mas adecuada la magnitud de una floracién
y su potencial impacto sobre la salud humana y los ecosistemas acuaticos.
Este criterio busca ademas favorecer la armonizacion de los resultados
con las metodologias y recomendaciones internacionales actualmente
empleadas en el monitoreo y la gestién de ecosistemas acuaticos
(Organizacion Mundial de la Salud, 2008, 2021).

Ademas de la identificacion y cuantificacion de cianobacterias, el LATU
cuenta con capacidades analiticas para la determinacion de cianotoxinas
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en muestras ambientales. Actualmente se cuantifican microcistinas
totales, cylindrospermopsina, saxitoxina y anatoxina-a mediante la
técnica de inmunoensayo ELISA, una metodologia de alta sensibilidad
especialmente util para analisis de screening y para la deteccion de
toxinas en muestras con baja biomasa de cianobacterias.

Complementariamente, la cuantificacion especifica de microcistina-LR y
saxitoxina en muestras de agua se realiza mediante cromatografia liquida
de alta performance (HPLC), lo que permite una determinacion selectiva
de estos compuestos. La combinacion de herramientas taxondmicas,
cuantitativas y analiticas posibilita una evaluacion integral del riesgo
asociado a las floraciones de cianobacterias y a la presencia de sus
metabolitos toxicos.

Asimismo, considerando la capacidad de algunas cianotoxinas de
bioacumularse en organismos acuaticos, el LATU ha desarrollado
metodologias para la determinacién de microcistina-LR en musculo

de peces, ampliando las herramientas disponibles para la evaluacién

de la exposicion a estas toxinas a través de la cadena alimentaria. Las
capacidades analiticas del LATU se encuentran en constante evolucion
para responder a los desafios emergentes ligados a la calidad del

agua. La identificacion de nuevas especies potencialmente toxicas,

el reconocimiento de metabolitos de interés ambiental y sanitario y

la incorporacién de nuevos requerimientos regulatorios impulsan el
desarrollo y la validacion de metodologias analiticas. De esta forma,
ademas de los analisis realizados de rutina, el laboratorio mantiene la
capacidad de incorporar la determinacion de toxinas emergentes y otros
compuestos de interés cuando la evidencia cientifica o las necesidades
de monitoreo asi lo requieren, fortaleciendo la evaluacién de riesgos y la
gestién de los ecosistemas acuaticos.

El incremento en los monitoreos de la calidad del agua en nuestro pais
ha generado un aumento significativo en los registros de especies de
fitoplancton, lo que subraya la necesidad de contar con un listado propio
de datos a nivel nacional. En este contexto, es fundamental disponer

de herramientas de facil aplicacion para satisfacer las demandas
analiticas de manera clara y precisa, especificamente en relacidon con las
especies plancténicas de cianobacterias en Uruguay. Como se mencioné
anteriormente, el biovolumen constituye una herramienta fundamental
para estimar la biomasa fitoplancténica y puede utilizarse como base
para diversos calculos y evaluaciones posteriores. Con este objetivo, en
el presente catalogo se procuré estandarizar las medidas celulares de
las especies registradas en Uruguay, generando una base de referencia
nacional para la estimacién de biovolumenes y la comparacién de
resultados entre estudios y programas de monitoreo.

Este catalogo reune las especies de cianobacterias mas frecuentemente
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registradas en los sistemas acuaticos uruguayos, presentadas mediante
fichas taxondmicas disefiadas para facilitar su identificacién. Cada ficha
integra informacién morfoldgica, incluyendo valores de biovolumen
celular, y una clave taxonédmica de las especies que se presentan, con el
propdsito de brindar una herramienta de consulta practica que contribuya
a la estandarizacion de los analisis, al fortalecimiento de los programas de
monitoreo y a una mejor evaluacion del riesgo asociado a las floraciones
de cianobacterias.

Metodologia

Las muestras analizadas fueron de tres tipos: fijadas con lugol, fijadas

con formol al 4% y muestras frescas. Estas provinieron de diferentes
ecosistemas de varios cursos de agua dulce de Uruguay, como el rio
Uruguay, el Rio Negro, el Rio de la Plata, embalses, lagunas, lagunas
costeras y tajamares. Las especies han sido identificadas bajo microscopio
optico directo Olympus CX41 y BX53 con microscopio invertido

Olympus CKX41 y CKX53 (con una magnificacién de 1000 x), con cdmara
incorporada Lumera Infiniti I. Las imagenes y las medidas se obtuvieron
con los softwares Image ProPlus y Analizer.

Con el fin de facilitar la lectura, cada descripcion incluye un diagramay
una foto ilustrativa como ejemplo. Igual funcién cumple el glosario con los
términos mas utilizados en la nomenclatura taxonémica de este grupo,
que se adjunta al final de este catalogo.

Ademas de la identificacion a partir de muestras, se realizd una busqueda
bibliografica sobre registros de cianobacterias en Uruguay, y se incluyeron
especies registradas por otros autores (Bonilla, 1997; Pérez et al., 19993,
1999b; Pérez, 2002; Pérez y Odebrecht, 2005; UNESCO, 2009) que no
estaban en nuestros datos histéricos. Se compilaron y revisaron todas

las especies, y luego se actualizé su identificacién, nomenclaturay
clasificacién, utilizando el trabajo de clasificacién de familias mas reciente
de Komarek et al. (2014), y de géneros y especies de Komarek (2013) y
Komarek y Anagnostidis (2007, 2008), y el catalogo online actualizado
AlgaeBase (Guiry y Guiry, 2025) y Nordic Microalgae (Torstensson et al.,
2024). También se consulté bibliografia especifica de géneros y especies,
que sera citada mas adelante.

Una vez elaborada la lista de especies, se procedio a crear, para cada una,
una ficha de identificacion basada en caracteres morfoldgicos, utilizando
imagenes propias y de otros laboratorios como apoyo visual. Las especies
son presentadas de acuerdo con su clasificacion filogenética y fueron
ordenadas alfabéticamente.

Existen varios manuales sobre la identificacion de cianobacterias, tanto
a nivel regional como internacional. Algunos de los mas relevantes en
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la regién son los de Sant’Anna et al. (2006), Carvalho et al. (2013) y Tucci
et al. (2019). A nivel internacional, se destacan el manual de Cronberg

y Annadotter (2006), el reconocido Atlas Ilustrado de Hindak (2008) y el

catalogo espafiol (Espafia. Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural
y Marino, 2011).

Este catalogo también pretende convertirse en una herramienta util

para los técnicos, sirviendo como un manual de identificacion que facilite
el conocimiento y reconocimiento de las cianobacterias presentes en

las aguas dulces de nuestro pais. En él son presentadas un total de 58
especies, que pertenecen a 30 géneros y 14 familias, dentro de 6 6rdenes.
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Caracteristicas morfologicas y funcionales de
las cianobacterias

Las cianobacterias presentan una gran heterogeneidad morfolégicay
amplio rango de tamafos. Las formas mas simples son unicelulares,

de vida libre o encerradas dentro de una envoltura mucilaginosa. La
evolucion posterior resulté en la formacion de colonias y de tricomas
formados por conjuntos o hileras de células. Tricomas rodeados por una
vaina son denominados filamentos y pueden presentar ramificaciones

y células vegetativas diferenciadas (acinetos y heterocitos) (Komarek y
Anagnostidis, 2007, 2008; Komarek, 2010).

Las especies se observan en el microscopio dptico con un aumento

de hasta 1000 x, y se identifican en funcién del tamafio, la formay

la estructura de las células, colonias y filamentos. En esta seccion se
desarrollan las caracteristicas que ayudan a identificarlas, y que aparecen
en sus respectivas descripciones (imagenes: LATU).

Formas celulares

Las células pueden presentar diferentes formas (Figura 6), lo que facilita
la identificacion taxondmica, ademas de distintos componentes, como
aerotopos (o vesiculas de gas) y granulos.

Figura 6. Formas celulares de los principales grupos de cianobacterias y su
vista esquematica.

ESFERICAS

Ejemplo: Microcystis,

Aphanocapsa

OVALES, ELIPSOIDES
Ejemplo: Cyanoaggregatum,
Merismopedia, Aphanothece
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CILINDRICAS
Ejemplo: Planktolyngbya

Limnothrix

BARRIL
Ejemplo: Pseudanabaena,
Johanseninema

o
e
2

2
E

DISCOIDES
Ejemplo: Oscillatoria, Limnoraphis

o

GOTA
Ejemplo: Heteocito de
Raphidiopsis raciborskii

HEMISFERICAS
Ejemplo: Células apicales de

Oscillatoria y Planktothrix
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Formas de colonias y tricomas

Las colonias pueden ser planas cuando la divisidn celular es en un
unico planoy forman una hilera de células (Figura 7). En relacién con la
disposicion de estas células, puede ser regular, como en Merismopedia
(Figura 7 A), o irregular, como en Microcrocis (Figura 7 B).

B 5

Figura 7. Colonias planas de cianobacterias mostrando la disposicion regular (A) e
irregular (B) de sus células. A) Merismopedia glauca. B) Microcrocis sp.

En cambio, pueden ser redondas o globulares cuando la divisién celular
ocurre en tres planos, como en Microcystis o Aphanocapsa (Figura 8).

Figura 8. Colonias globulares. A) Aphanocapsa. B) Microcystis aeruginosa.
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Las colonias o filamentos de cianobacterias pueden presentar una
envoltura gelatinosa llamada mucilago (Figura 9). Esta es formada de
polisacaridos complejos y excretados por las propias células. En algunas
especies es refringente, mientras que en otras es indistinguible.

Figura 9. A) Colonia de Microcystis flos-aquae mostrando el mucilago refringente
envolvente. B) Dolichospermum uruguayense.

Ademas, células y tricomas pueden estar rodeadas de vainas (Figura
10). Estas son capas mucilaginosas excretadas por la célula, que tienen
diferentes formas y espesor.

Figura 10. Tricomas de Phormidium uncinatum, mostrando su vaina.
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Células diferenciadas

Algunas células vegetativas que componen las cianobacterias se
diferencian en acinetos y heterocitos para cumplir funciones de resistencia
y propagacion (Figura 11).

Acinete Heterocito

Figura 11. Heterocito y acinete en un mismo tricoma (flechas).

Los acinetos son formados a partir del almacenamiento de sustancias de
reserva. Presentan la pared celular engrosada con muchas capas y son de
mayor tamafo que las células vegetativas (Figura 12).

10 microns

Figura 12. Acinetos (flechas).
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Los heterocitos formados a partir de células vegetativas tienen anchas
paredes celulares, pueden presentar vaina mucilaginosa y contienen

un sistema enzimatico que permite la asimilacion de nitrégeno gaseoso
(Figura 13).

10 microns

10 microns
—

Figura 13. Heterocitos (flechas).
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Células terminales

Las caracteristicas de los extremos de los tricomas y filamentos son
importantes para identificar géneros y especies. Las células terminales
se diferencian de las restantes células vegetativas en forma y tamafio
(Figura 14), e incluso pueden presentar heterocitos terminales (Figura

14 C). También pueden tener estructuras de cobertura finas y externas
denominadas caliptras (Figura 15). Estas ultimas son formadas por restos
de vainas mucilaginosas o de células muertas.

Figura 14. Diferentes formas de células terminales. A) Raphidiopsis mediterrdnea. B)
Cuspidothrix issatschenkoi. C) Raphidiopsis raciborskii y C. issatschenkoi.

Figura 15. Caliptra (flechas).
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Biovolumen de cianobacterias

El biovolumen celular es un promedio de las medidas de las células para
cada especie y se realiza con base en las formas geométricas que mas se
aproximan a la forma de la célula (Tabla 3).

Trabajos como los de Edler (1979), Hillebrand et al. (1999) y Suny Liu
(2003) presentaron férmulas para ser utilizadas en varios taxones.
Algunos trabajos traen propuestas de nuevos modelos geométricos para
calcular el biovolumen de especies particulares (por ejemplo, Konoplya y
Soares, 2011), lo que evidencia la necesidad de una mejora constante de
los calculos. Aun otros sugieren la necesidad de estandarizar los calculos
debido a la influencia de los fijadores en la reduccion del biovolumen de
las algas (Hawkins et al., 2005).

En 2016, surge la Norma UNE-EN 16695:2016 (Asociacion Espafiola de
Normalizacion y Certificacion, 2016) con el objetivo de estandarizar

el método de determinacion del biovolumen del fitoplancton a fin de
permitir la comparacion de datos. Ademas, los valores de biovolumen

se utilizan en combinacién con el nimero de células o concentracién de
clorofila a, en el marco de las directrices de la Organizacion Mundial de la
Salud (2021) y en numerosas regulaciones nacionales e internacionales
para la evaluacién de riesgos de cianotoxinas.

Bonillay O’Farrell (2023) recomiendan que los estudios de la ecologia del
fitoplancton y los monitoreos de cianobacterias estén basados sobre el
uso del biovolumen, por considerar que es la mejor variable indicadora

de biomasa de estos organismos, ya que el fitoplancton reportado en
individuos por unidad de volumen puede llevar a errores de interpretacion
conceptuales, de los cuales el mas grave es subestimar la biomasa de

las floraciones.

El valor de biovolumen celular se multiplica por la densidad de la especie
en la muestra, y la sumatoria resultante es el biovolumen de la muestra.
Las medidas dentro de un filamento o colonia de cianobacterias solo
deben realizarse en una célula vegetativa dentro de cada tricoma o
colonia. Al menos 20 individuos de cada taxdn deberian medirse para
garantizar que el error estandar del volumen celular sea inferior al 10 %.

Segun la Norma UNE-EN 16695:2016 (Asociacion Espafiola de
Normalizacion y Certificacion, 2016), se define la formula estandarizada
una vez para cada taxén. Dicha norma trae una lista de formas
geométricas asociadas a cada taxén y basadas en niveles taxondmicos
especificos o para zonas geograficas. Por tanto, siempre que sea posible,
el biovolumen celular debe ser especifico para los cuerpos de agua que se
estan monitoreando.

Para Uruguay, se genero una lista de las especies de cianobacterias
presentes en los principales rios del pais con su biovolumen celular. Esta
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metodologia se utiliza en los monitoreos de calidad de agua y floraciones
algales nocivas (FAN), y las medidas se van verificando para cada muestra
en el momento que se realiza la identificacion y conteo celular.

En monitoreos de rutina se recomienda utilizar estas listas de especies
estandarizadas con biovolumenes fijos, tal como hicieron el Ministerio de
Ambiente y Salud en Nueva Zelanda en 2009 (Nueva Zelanda. Ministry for
the Environment and Ministry of Health, 2009) y Fonseca et al. (2014) para
la region tropical de Brasil. De igual manera, la guia de cianobacterias
realizada por varios especialistas para los lagos de Concepcién en Chile
(Almanza et al., 2016) menciona que es un método dispendioso porque
requiere contar y medir cada taxa al microscopio.

En esta guia, con el objetivo de estimar valores de biovolumen, se
presenta una lista con las medidas del biovolumen celular, las férmulas
utilizadas para su calculo y las formas geométricas de las principales
especies de cianobacterias presentes en el pais (Tabla 4). Alli se muestra
el factor de biovolumen (mm?3).103 para que cuando se multiplique por la
densidad (cel/ml) ya queden los valores segun la normativa, en mm3/L.

Tabla 3. Formas geométricas y formulas utilizadas para los calculos de biovolumen
de cianobacterias, segun Edler (1979), Hillebrand et al. (1999) y la Norma UNE-EN
16695:2016 (Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion, 2016).

FORMA FORMULA
Cilindro 1/4xTixd?xh
Esfera 1/6xTixd?
Oval 1/6xTixd1xd2xh

Tabla 4. Volumen celular estimado para cada especie a partir de la mediana de las
medidas celulares (largo, ancho, espesor) tomada para cada una de las taxa (n >20) y
factor de biovolumen para el calculo de biovolumen en mm3/L.

ESPECIE VOLUMEN CELULAR (pm?) BIOVOLUMEN (mm3.103)
Anabaenopsis elenkinii 105,69 1,06E-04
Anathece minutissima 0,91 9,12E-07
Aphanizomenon favaloroi 41,75 4,17E-05
Aphanizomenon gracile 53,71 5,37E-05
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ESPECIE

VOLUMEN CELULAR (pm3)

BIOVOLUMEN (mm?3.103)

Aphanizomenon schindleri 48,99 4,90E-05
Aphanizomenon yezoense 25,15 2,51E-05
Aphanocapsa delicatissima 0,84 8,43E-07
Aphanocapsa koordersii 5,88 5,88E-06
Aphanocapsa planctonica 7,20 7,20E-06
Chroococcus dispersus 33,49 3,35E-05
Chroococcus minutus 161,64 1,62E-04
Coelosphaerium dubium 142,76 1,43E-04
Coelosphaerium evidentermarginatum 21,30 2,13E-05
Cuspidothrix issatschenkoi 56,64 5,66E-05
Dolichospermum circinale 479,11 4,79E-04
Dolichospermum crassum 201,09 2,01E-04
Dolichospermum planctonicum 939,89 9,40E-04
Dolichospermum uruguayense 316,16 3,16E-04
Dolichospermum viguieri 33,49 3,35E-05
Geitlerinema splendidum 24,84 2,48E-05
Jaaginema sp. 31,47 3,15E-05
Johanseninema constrictum 28,43 2,84E-05
Kamptonema formosum 96,85 9,68E-05
Komvophoron crassum 84,28 8,43E-05
Limnoraphis hieronymussi 292,65 2,93E-04
Limnospira maxima 226,54 2,27E-04
Limnothrix redekei 8,93 8,93E-06
Merismopedia glauca 23,55 2,36E-05
Merismopedia tenuissima 1,30 1,30E-06
Microcrocis pulchella 14,79 1,48E-05
Microcystis aeruginosa 132,74 1,33E-04
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ESPECIE VOLUMEN CELULAR (um?) BIOVOLUMEN (mm?.10)
Microcystis botrys 77,91 7,79E-05
Microcystis flos-aquae 25,71 2,57E-05
Microcystis novacekii 87,07 8,71E-05
Microcystis panniformis 47,74 4,77E-05
Microcystis protocystis 109,68 1,10E-04
Microcystis wesenbergii 113,04 1,13E-04
Oscillatoria limosa 527,10 5,27E-04
Oscillatoria ornata 141,30 1,41E-04
Phormidium uncinatum 96,41 9,64E-05
Planktolyngbya limnetica 6,20 6,20E-06
Planktothrix isothrix 84,82 8,48E-05
Planktothrix suspensa 58,88 5,89E-05
Pseudanabaena biceps 147,19 1,47E-04
Pseudanabaena catenata 12,83 1,28E-05
Pseudanabaena galeata 3,08 3,08E-06
Pseudanabaena limnetica 2,88 2,88E-06
Pseudanabaena moniliformis 6,84 6,84E-06
Pseudanabaena mucicola 1,96 1,96E-06
Radiocistis fernandoi 194,52 1,95E-04
Raphidiopsis acuminato-crispa 15,70 1,57E-05
Raphidiopsis curvata 56,10 5,61E-05
Raphidiopsis mediterranea 43,72 4,37E-05
Raphidiopsis raciborskii 37,30 3,73E-05
Romeria gracilis 1,69 1,69E-06
Sphaerocavum brasiliense 19,85 1,99E-05
Sphaerospermopsis torquesregina 98,71 9,87E-05
Spirulina major 42,09 4,21E-05
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Clasificacion de cianobacterias y clave
taxondmica

La taxonomia es el principal método utilizado para evaluar la diversidad
biolégica de organismos. Se basa no solo en la clasificacion de taxones
morfolégicamente similares, sino en un sistema jerarquico que refleja
las relaciones evolutivas y crea una red de hipdtesis sobre su historia
evolutiva (Komarek et al., 2014).

Las cianobacterias son consideradas como uno de los grupos mas
antiguos de la tierra, sin embargo, su clasificacion es especialmente
desafiante debido a su pequefio tamafo y a la falta de diferencias
morfoldgicas evidentes (Schopf, 1996; Knoll, 2008).

Fueron agrupadas por Anagnostidis y Komarek (Anagnostidis y Komarek,
1985, 1990; Komarek y Anagnostidis, 1989, 1999, 2005; Komarek, 2003,
2006) principalmente con base en caracteres funcionales y morfoldgicos,
como talo, modo de divisién celular y produccion de células diferenciadas,
en cuatro ordenes: Chroococcales, compuesto por organismos tanto
coloniales como unicelulares, con mucilago y de formas irregulares;
Nostocales, que comprende las formas filamentosas, sin ramificaciones
verdaderas y con células diferenciadas como heterocitos y acinetos;
Oscillatoriales, con organismos de forma filamentosa, y Stigonematales,
con organismos filamentosos con ramificaciones verdaderas.

En los ultimos afos, el desarrollo de técnicas moleculares aplicadas

al estudio de las relaciones filogenéticas entre taxa colaboré con la
rapida reordenacidn de especies. Diversos caracteres morfoldgicos
usualmente utilizados para definir taxones superiores (forma coccal vs.
trical, estrechamiento, polaridad, tipos de ramificacion o dimensiones)
demostraron ser convergencias, es decir que pueden haberse perdido o
surgido varias veces durante la evolucion de las especies o los géneros
(Wilmotte, 1994; Gugger y Hoffmann, 2004; Komarek, 2010, 2013;
Schirrmeister et al., 2011; Shih et al., 2013; Komarek et al., 2014).

De esta forma, las nuevas clasificaciones intentan reflejar las relaciones
evolutivas del grupo con enfoques integrativos, que combinan criterios
moleculares, morfoldgicos y ecoldgicos (Komarek et al., 2014).

En esta guia se ha optado por sequir la clasificaciéon taxondmica
integrativa para la descripcion de especies. Sin embargo, las claves de
identificacion siguen la estructuracién taxondmica mas sencilla, basada en
caracteres fenotipicos, con el objetivo de que sea una herramienta de uso
practico en la rutina de laboratorio. Ademas, se incluyen los principales
sinbnimos que aparecen en la literatura de forma habitual, para facilitar
Su reconocimiento.
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Coémo utilizar este catalogo

Dentro de los niveles de organizacion taxonémica que se utilizan en la
taxonomia de cianobacterias, se ha decidido incorporar la informacion
completa en cada ficha y una clave dicotdmica asociada a aspectos
morfolégicos con base en tres grupos principales (Chroococcales,
Oscillatoriales y Nostocales) para distinguir las especies. Por cuestiones
practicas, de los seis drdenes, la clave fue construida en los tres érdenes
antiguos y las fichas estan ordenadas alfabéticamente.

Claves de especies

1a Cianobacterias cocoides o coloniales (no forman

fIlAaMENTOS VEIAAAEIOS) ...ttt eenes Clave 1
2a Filamentos sin heterocitos Ni aCiNetes.........ocoeeeevveeeeeeeeeeeea. Clave 2
2b Filamentos que forman heterocitos y/o acinetes..................... Clave 3
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Clave 1
1a Colonias planas, con una unica capa de células ... 1

2a Colonias irregulares y células dispuestas en forma irregular................

...................................................................................................... Microcrocis pulchella

2b Colonias cuadradas o rectangulares y células dispuestas en filas

FEGUIAIES ..ottt bbbt 3
3a Células de diametro <2 pm........ccccoouuu.e. Merismopedia tenuissima
3b Células de didametrode 4a 6 pm................... Merismopedia glauca

1b Colonias esféricas, hemisféricas u ovaladas cilindricas, con una o
generalmente mas de una capa de Células ..., 4

4a Células dispuestas de forma regular dentro de la colonia.....................
............................................................... Coelosphaerium evidenter-marginatum

4b Células dispuestas de forma irregular dentro de la colonia................. 5
5a Células ovales o cilindricas........ccccceovvrrnrunnes Anathece minutissima

5b Células esféricas, hemisféricas, obovoides o alargadas................. 6

6a Colonias esféricas, ovales o levemente irregulares................. 7

7a Células con aerotopos, de diametro >2 ym, colonias
huecas dispuestas en una capa de células..........ccccoevnrrennneee 8

8a Células de 2 a 4 ym de diametro, dispersas poco
densamente y de color amarronado o verdoso................
......................................................... Sphaerocavum brasiliense

8b Células de 5 a 7 ym de diametro, dispersas mas o
menos densamente y de color verde azulado claro........
............................................................. Coelosphaerium dubium

7b Células sin aerotopos, de 0,5 a 1,5 pm de diametro,
colonias con células dispersas uniformemente en toda la
COIONIA. e, Aphanocapsa delicatissima

6b Colonias irregulares, globosas, lenticuladas, lobadas o
AlArgAdAs ..o 9
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9a Células sin aerotopos, con contenido homogéneo o
granulado, de color grisaceo o verde azulado claro........... 10

10a Células de 2 a 3 pm de diametro, sin envoltura
gelatinosa individual, colonias de cantidad celular
variable ..., Aphanocapsa planctonica

10b Células de 3 a 10 ym de diametro, con envoltura
gelatinosa individual, colonias de 2, 4, 8, 16 0 32
CEIUIAS ..ot 11

11a Colonias levemente esféricas o con borde
irregular, mucilago muy amplio alrededor de las
CElUIAS ..., Chroococcus dispersus

11b Células solitarias o pequefias colonias con
borde esférico u oval................ Chroococcus minutus

9b Células con aerotopos, con contenido granulado
oscuro y de color verde azulado oscuro, verde oliva o
AMAITONAUO .ot 12

12a Colonias con borde claramente delimitado, firme
y refringente ... Microcystis wesenbergii

12b Colonias con borde irregular o difluente................ 13

13a Mucilago estrecho (<1 ym) o sin exceder el
margen de las células en la periferia de la colonia.

14a Colonias muy compactas, con células
densamente agregadas .........cceeeenrneiernnnnins

14b Colonias densas, con células parejamente
distribuidas .................. Microcystis panniformis

13b Mucilago amplio (>1 pm) en la periferia
de 18 COIONIA ... 15

15a Células dispuestas densamente en el
centro de la colonia, con células solitarias
en la periferia ... 16

16a Células dispuestas densamente
en el centro de la colonia, con células
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solitarias en la periferia .......cccocovovivennnes
................................ Radiocystis fernandoi

16b Células de 4 a 7 ym de didmetro,
dispuestas en la periferia de forma
irregular ............... Microcystis novacekii

15b Células dispuestas de igual forma en
toda 1a colonia ... 17

17a Colonias irregulares, no

lobadas, con células de 5a 6,5 um

de didmetro, de color verde azulado,
dispuestas muy poco densamente en
el mucilago .....Microcystis protocystis

17b Colonias esféricas, lobadas,
globosas, con células de 4 a7 um

de didmetro, de color oscuro, con
distribucién densa en el mucilago ...18

18a Colonias clatreadas, con
subcolonias y células con
distribucién levemente densa en
[@ COlONIA .o

18b Colonias no clatradas, con

células agregadas irreqularmente
en grupos muy densos y esféricos
de mucilago .....Microcystis botrys

Clave 2
1a Células con constricciones diferenNCiadas. ......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 2
2a Células de ancho >3,5 UM ...t 3

3a Células discoides, células apicales hemisféricas........ccoeecrrnrnnnnnes
................................................................................................... Oscillatoria ornata

3b Células no discoides, células apicales redondeadas..........ccc......... 4

4a Células con forma de barril.......Johanseninema constrictum
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2b Células de ancho <3,5 M ...t 5
5a Tricomas formando curvas irregulares o hélices, sin envoltura o
VAINA oottt Romeria gracilis
5b Tricomas rectos o levemente curvos, con envoltura
MUCIAgiNOSA Y SIN VANt 6

6a CElulas CON QBIOLOPOS ...t 7

7a Células de 0,8 a 3 pm de ancho, de color verde
brillante, palido o azul grisaceoy 1 o 2 aerotopos polares..
....................................................................... Pseudanabaena galeata

7b Células de 2 a 3 ym de ancho, de color verde azulado
brillante o palido y un aerotopo grande subterminal o
algunos aerotopos pequefios .......... Pseudanabaena biceps

6b CEIUlas SiN AEIrOTOPOS......cccovvriererreeree et 8

8a Tricomas cortos, con pocas células, 3 o 6 (cantidad de
células <12), asociados al mucilago de otras microalgas......
................................................................... Pseudanabaena mucicola

8b Tricomas con cantidad de células variables, sin
asociacion al mucilago de otras microalgas........cccccoeveevnnnnee 9

9a Células cilindricas largas, de 2 a 4 um de largo, con
contenido homogéneo y separacion leve entre las
CEIUIAS ..., Pseudanabaena limnetica

9b Células de 3 a 6,5 um de largo, claramente
delimitadas unas de 1as otras......cccevverrerereneeneieenn. 10

10a Células sin separacidn, con pocos granulos
........................................... Pseudanabaena moniliformis

10b Células separadas y septos translucidos, sin
granulos ... Pseudanabaena catenata

1b Células con constricciones leves 0 Sin CONStriCCIONES ......coveveeeeeeeeerrnne 11

11a Tricomas de color verde azulado o verde oliva, células
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APICAlES ALENUAAS ...ttt 12
12a Tricomas enrollados en hélices....................... Limnospira maxima
12b Tricomas rectos o levemente arqueados ..........ccoveveeernnirnnnnns 13

13a Células mas largas que anchas........nneneinenenenn. 14

14a Contenido celular no homogéneo, células apicales
redondeadas........oveerrireieenene e Jaaginema sp.

14b Contenido celular homogéneo, células apicales
puntiagudas, notablemente atenuadas.........ccccooveveerrrnnnnnee.
.................................................................... Geitlerinema splendidum

13b Células mas anchas que largas o isodiamétricas................ 15

15a Células apicales cdnicas obtusas, cénicas
redondeadas o cénicas agudas, formando un gancho, sin
caliptra y con vaina muy fina o ausente...........cccoeovveenrirrinenene.
....................................................................... Kamptonema formosum

15b Células apicales capitadas, rectas, con vaina y caliptra
obtusa o redondeada..........ccccoeuun... Phormidium uncinatum

11b Tricomas de color azul verdoso, amarronado, amarillo verdoso,
verde claro, oliva o verde grisaceo, células apicales no atenuadas......16

16a Células de ancho <5 UMt 17

17a Células apicales alargadas, hemisféricas o redondeadas
conicas, con 2 0 3 aerotopos..........cccevvenen. Planktothrix suspensa

17b Células apicales no alargadas, redondeadas o cilindricas ...

............................................................................................................................. 18

18a Contenido celular con aerotopos dispuestos de forma

APICA oo Limnothrix redekei

18b Contenido celular sin aerotopos..........ccccevcveveivevercnerennnns 19

19a Tricomas rectos o levemente arqueados..........cccocovvunnece.
.................................................................... Planktolyngbya limnetica

19b Tricomas enrollados...........cccoeuene.e. Spirulina major

16b Células de ancho =5 PM..... i 20
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20a Contenido celular granulado, sin aerotopos...........c.........
.................................................................................. Oscillatoria limosa

20b Contenido celular sin granulos, con aerotopos................... 22

21a Tricoma con vaina firme, homogénea, incolora,
diversos aerotopos.........cccceueeunen. Limnoraphis hieronymusii

21b Tricoma sin vaina, gran cantidad de aerotopos................
.............................................................................. Planktothrix isothrix

Clave 3
1a Formacion de acinetes sin formacion de heterocitos........ccoeveeveececeeeennnne. 2

2a Tricomas curvos sigmoidales o circulares irregulares, acinete de
forma oval o de barril ... Raphidiopsis curvata

2b Tricomas isopolares, cortos, rectos o con leve curva, acinete
cilindrico, elipsoidal o con forma de barril ...Raphidiopsis mediterranea

1b Formacion de acinetes y heteroGitos ... 3
3a Heterocitos terminales con formato de gota o esféricos...........c...... 4

4a Células de 5 a 9 pm de ancho, de forma ovoide alargada o con
forma de huso y acinete eliptico a redondeado..........cccoevervrerrirnrrnene.
.......................................................................................... Anabaenopsis elenkinii

4b Células de 2 a 3 ym de ancho, de forma cilindrica o de barril y
acinete CiliNAriCo OVaAl ... 5

5a Tricomas rectos o ligeramente curvados, células apicales
conicas, estrechas y redondeadas......... Raphidiopsis raciborskii

5b Tricomas curvados en forma circular o sigmoideos, células
apicales puntiagudas ................ Raphidiopsis acuminato-crispa

3b Heterocitos intercalares con formato de barril, elipticos,
elipsoidales, esféricos, cilindricos, ovales o redondeados ..........ccooneueuee. 6
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6a Tricomas atenuados hacia los apices, células apicales afinadas,
CIlINAFICAS O CONICAS ..ot 7

7a Tricomas sin constricciones o apenas constrictos, acinetes
alargados ... Cuspidothrix issatschenkoi

7b Tricomas constrictos, con acinetes COrtoS......ooovmmmmvevveeeennn. 8

8a Tricomas rectos a levemente curvos, con células
apicales capitadas o cilindricas, no hialinas. Acinete con
forma de cilindro, de 7,8 a 14,7 ym delargoyde 3,9a 7,9
HM de ancho ... Aphanizomenon gracile

8b Tricomas rectos o levemente flexuosos, células apicales
alargadas, cdnicas, acuminadas y ligeramente hialinas.

Acinete oval de 10,5a 11,5 um de largoyde 7 a 7,5 ym de
ANCNO s Aphanizomenon favaloroi

6b Tricomas no atenuados hacia los apices, células apicales no
atenuadas, redondeadas 0 SfEriCas. ... 9

9a Tricomas rectos 0 apenas curvados ... 10

10a Células vegetativas de ancho <4,5 um y largo <11 pum
y células terminales alargadas ... 11

11a Células terminales no hialinas, sin vesiculas de
gasy apice truncado .............. Aphanizomenon yezoense

11b Células terminales hialinas, con vesiculas de
gas y apice ampliamente redondeado o ligeramente
CaAPItado ..o Aphanizomenon schindleri

10b Células vegetativas de ancho >4,5 umy largo <12 pm
y células terminales redondeadas, no alargadas................. 12

12a Células de 6 a 10 pm de ancho, heterocito con
diametrode 5a 7,5 pmy acinetede 11 a 16 pm de
ANCNO ..o Dolichospermum viguieri

12b Células de 8 a 14 um de ancho, heterocito con
diametro de 9 a 15 ym, acinete de 9 a 21 pm de ancho
............................................... Dolichospermum planctonicum

9b Tricomas curvados o plegados en forma de espiral ............ 13

13a Tricomas con curvas plegadas en vueltas mas o
MENOS FEQUIATES ...ttt 14
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14a Células vegetativas de 9 a 11 pm de ancho,
acinetes ovales a cilindricos, espirales de 40 a 70 pm
de anchoyde30a55pumde alto .....evvvrieeneneens
.......................................................... Dolichospermum crassum

14b Células vegetativas de 7 a 11 pm de ancho,
acinetes con formato de rifidn, espirales de 19,6 a 31
Mm de ancho y hasta 3 pm de alto......ccoceeeivrcriene,
................................................. Dolichospermum uruguayense

13b Tricomas con curvas y pliegues irregulares .................. 15

15a Acinetes esféricos, de 9,5 a 14,5 pm de diametro,
heterocitos adyacentes a los acinetes.........ccooevvvineeneene.
...................................... Sphaerospermopsis torquesreginae

15b Acinetes ovales, de 20 a 28 um de largo y 15 a 21
pMm de ancho, heterocitos distantes de los acinetes ......
.......................................................... Dolichospermum circinale
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Descripciones de especies presentes en Uruguay

Anabaenopsis elenkinii Miller, 1923

Anathece minutissima (West) Komarek, Kastovsky y Jezberova, 2011
Aphanizomenon favaloroi Otafio, 2012

Aphanizomenon gracile Lemmermann, 1907

Aphanizomenon schindleri Kling, Findlay y Komarek, 1994
Aphanizomenon yezoense Watanabe, 1991

Aphanocapsa delicatissima West y West, 1912

Aphanocapsa koordersii Strom, 1923

Aphanocapsa planctonica (Smith) Komarek y Anagnostidis, 1995
Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann, 1904

Chroococcus minutus (Kutzing) Nageli, 1849

Coelosphaerium dubium Grunow, 1865

Coelosphaerium evidenter-marginatum Azevedo y Sant’/Anna, 1999
Cuspidothrix issatschenkoi (Usachev) Rajaniemi et al., 2005

Dolichospermum circinale (Rabenhorst ex Bornet y Flahault) Wacklin,
Hoffmann y Komarek, 2009

Dolichospermum crassum (Lemmermann) Wacklin, Hoffmann y Komarek,
2009

Dolichospermum planctonicum (Brunnthaler) Wacklin, Hoffmann y
Komarek, 2009

Dolichospermum uruguayense Kozlikova-Zapomélova, Ferrariy Pérez, 2016

Dolichospermum viguieri (Denis y Frémy) Wacklin, Hoffmann y Komarek,
2009

Geitlerinema splendidum (Greville ex Gomont) Anagnostidis, 1989
Jaaginema sp.
Johanseninema constrictum (Szafer) Hasler, Dvorak y Poulickova, 2014

Kamptonema formosum (Bory ex Gomont) Strunecky, Komarek y Smarda,
2014

Komvophoron crassum (Vozzhennikova) Anagnostidis y Komarek, 1988
Limnoraphis hieronymusii (Lemmermann) Komarek et al., 2013

Limnospira maxima (Setchell y Gardner) Nowicka-Krawczyk, Muhlsteinova y
Hauer, 2019
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Limnothrix redekei (Goor) Meffert, 1988
Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kutzing, 1845
Merismopedia tenuissima Lemmermann, 1898
Microcrocis pulchella (Buell) Geitler, 1942
Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kutzing, 1846
Microcystis botrys Teiling, 1942

Microcystis flos-aquae (Wittrock) Kirchner, 1898
Microcystis novacekii (Komarek) Compere, 1974

Microcystis panniformis Komarek, Komarkova-Legnerova, Sant’/Anna,
Azevedo y Senna, 2002

Microcystis protocystis Crow, 1923

Microcystis wesenbergii (Komarek) Komarek ex Komarek, 2006
Oscillatoria limosa Agardh ex Gomont, 1892

Oscillatoria ornata Kutzing ex Gomont, 1892

Phormidium uncinatum Gomont ex Gomont, 1892

Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkova-Legnerova y
Cronberg, 1992

Planktothrix isothrix (Skuja) Komarek y Komarkova, 2004

Planktothrix suspensa (Pringsheim) Anagnostidis y Komarek, 1988
Pseudanabaena biceps Bocher, 1946

Pseudanabaena catenata Lauterborn, 1915

Pseudanabaena galeata Bocher, 1949

Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komarek, 1974
Pseudanabaena moniliformis Komarek y Kling, 1991

Pseudanabaena mucicola (Naumann y Huber-Pestalozzi) Schwabe, 1964
Radiocystis fernandoi Komarek y Komarkova-Legnerova, 1993

Raphidiopsis acuminato-crispa (Couvy y Bouvy) Aguilera, Berrendero
Gbémez, Kastovsky, Echenique y Salerno, 2018

Raphidiopsis curvata Fritsch y Rich, 1930
Raphidiopsis mediterranea Skuja, 1937

Raphidiopsis raciborskii (Woloszynska) Aguilera, Berrendero Gomez,
Kastovsky, Echenique y Salerno, 2018

Romeria gracilis (Koczwara) Koczwara, 1932
Sphaerocavum brasiliense Azevedo y Sant’/Anna, 2003

54



Catdlogo ilustrado de las cianobacterias planctdnicas del Uruguay
G. Ferrari, K. Bombi-Haedo, K. R. de Souza Santos y L. Marin Pérez

Sphaerospermopsis torquesreginae (Komarek) Werner, Laughinghouse 1V,
Fiore y Sant’/Anna, 2012

Spirulina major Katzing ex Gomont, 1892

Especies poco frecuentes citadas para Uruguay
Anabaena sedowii Kossinskaja, 1933

Anabaenopsis ambigua Pandey y Mitra, 1962

Aphanizomenon platense Seckt, 1921

Aphanothece stagnina (Sprengel) Braun, 1863

Cuspidothrix elenkinii (Kisselev) Rajaniem et al., 2005
Cuspidothrix tropicalis (Horecka y Komarek) Rajaniem et al., 2005
Cyanoaggregatum brasiliense Werner, Sant’/Anna y Azevedo, 2008

Dolichospermum heterosporum (Nygaard) Wacklin, Hoffmann y Komarek,
2009

Dolichospermum pseudocompactum (Watanabe) Wacklin, Hoffmanny
Komarek, 2009

Dolichospermum spiroides (Klebahn) Wacklin, Hoffmann y Komarek, 2009
Komvophoron minutum (Skuja) Anagnostidis y Komarek, 1988
Leptolyngbya valderiana (Gomont) Anagnostidis y Komarek, 1988
Limnospira platensis (Gomont) K. R. d. S. Santos y Hentschke, 2023
Microcystis microcystiformis (Hindak) Joosten, 2006

Nodularia spumigena Mertens ex Bornet y Flahault, 1888

Phormidium acula (Bruhl y Biswas) Anagnostidis y Komarek, 1988
Planktolyngbya brevicellularis Cronberg y Komarek, 1994

Planktolyngbya holsatica (Lemmermann) Anagnostidis y Komarek, 1988
Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis y Komarek, 1988

Raphidiopsis catemaco (Komarekova-Legnerova y Tavera) Aguilera,
Berrendero Gomez, Kastovsky, Echenique y Salerno, 2018

Pseudanabaena raphidioides (Geitler) Anagnostidis y Komarek, 1988
Snowella lacustris (Chodat) Komarek y Hindak, 1988
Sphaerospermopsis aphanizomenoides (Forti) Zapomelova, et al. 2010

Especie marina citada para Uruguay
Trichodesmium erythraeum Ehrenberg ex Gomont, 1892
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ORDEN
Nostocales

FAMILIA
Nodulariaceae

GENERO

Anabaenopsis
Miller, 1923

« (Células cilindricas, con forma de barril o casi esféricas, usualmente
largas, raramente isodiamétricas o mas cortas que anchas. Pueden o
no tener aerotopos.

* Pueden variar de 2,5 a 10 ym de ancho, dependiendo de la especie.
« Heterocitos intercalares, solitarios o en pares, esféricos u ovales.

* Acinetes intercalares, usualmente distantes de los heterocitos,
solitarios, en pares o menos frecuentemente hasta 5 sequidos,
cilindricos, ovales o esféricos.

« Tricomas solitarios, enrollados irregularmente, a veces formando
espirales, sin vaina, generalmente no atenuados hacia los extremos,
constrictos entre las células, usualmente con heterocitos terminales.

REFERENCIA
(Komarek, 2013)
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ORDEN
Nostocales
FAMILIA
Nodulariaceae
GENERO
Anabaenopsis
Miller, 1923
ESPECIE
Anabaen opsis elenkinii Filamentos de Anabaenopsis elenkinii,
Miller, 1923 1000 x.
ESPECIE ANABAENOPSIS ELENKINIT
Solitarios, enrollados irregularmente, con 2 a 5 vueltas de 18 a
. 30 pm de anchoy 16 a 20 m de alto.
Tricomas - . .
Con constricciones entre las células. Entre heterocitos hay un
maximo de 8 células.
Formay Ovoides alargadas, con forma de huso con extremos
caracteristicas  achatados, usualmente con aerotopos.
Células
vegetativas Ancho (um) De5a09.
Largo (um) De4ab6.
Forma y, . Esféricos o apenas alargados, secundariamente apicales.
. caracteristicas
Heterocitos
Diametro (um) De3a10.
Formay Solitarios, raramente en pares, casi esféricos a apenas ovales y
caracteristicas  distantes de los heterocitos.
Acinetes
Ancho (pum) De8a13.
Largo (um) De9a17.
Registro Rio Negro, lago Chacédn, lago del Parque Rodé.
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Filamentos de Anabaenopsis elenkinii, 1000 x.

Filamentos de Anabaenopsis elenkinii, 400 x.

61






Catdlogo ilustrado de las cianobacterias planctdnicas del Uruguay
G. Ferrari, K. Bombi-Haedo, K. R. de Souza Santos y L. Marin Pérez

ORDEN
Synechococcales

FAMILIA
Prochlorococcaceae

GENERO

Anathece
(Komarek y Anagnostidis) Komarek,
Kastovsky y Jezberova, 2011

« (Células ovaladas a cilindricas con apices redondeados, rectas o apenas
arqueadas, sin envoltura mucilaginosa individual.

* Pueden variar de 0,8 a 2 ym de largo por 0,3 a 2 pm de ancho,
dependiendo de la especie.

« Colonias irregulares, con células irregulares y poco densamente
distribuidas, de color verde palido o verde azulado. A veces se
desintegra en células solitarias.

« Mucilago fino, incoloro, homogéneo y difluente.

REFERENCIA
(Komarek et al., 2011)

OBSERVACIONES

Este género puede ser confundido con Aphanothece, del cual deriva.

Se las diferencia porque las células en Anathece son menores (de 0,8 a

2 pym por 0,3 a 2 uym) vs. Aphanothece (de 0,8 a 12 pm por 0,5a 5 pm),
porque son generalmente plancténicas (vs. bencténicas) y el mucilago es
poco evidente (vs. muy evidente).
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ORDEN
Synechococcales

FAMILIA
Prochlorococcaceae

GENERO

Anathece
(Komarek y Anagnostidis) Komarek, Kastovsky y Jezberova, 2011

ESPECIE
Anathece minutissima
(West) Komarek, Kastovsky y Jezberova, 2011

SINONIMO
Aphanothece minutissima (West) Komarkova-Legnerova y Cronberg, 1994;
Microcystis minutissima West, 1912

ESPECIE ANATHECE MINUTISSIMA

Irregulares, redondeadas o alargadas. La disposicion de las
células es irregular, con células mas o menos densamente

Colonias . o .
agregadas, incluyendo variaciones dentro de la colonia
(“agrupamiento nebuloso”).

. Fino, usualmente ancho, transparente y homogéneo, con

Mucilago . J )

borde mas o menos visible y margen difluente.
Forma e -
y Ovaladas a cilindricas con apices redondeados.
. caracteristicas
Células
vegetativas

Ancho (um) De 0,8 a1,6.

Largo (pm) De1a4.

Las células se disponen desordenadas dentro del mucilago, no

Observaciones . . .
tienen aerotopos y son de color verde palido homogéneo.

Registro Rio Uruguay.
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Colonia de Anathece minutissima, 400 x. Colonia de Anathece minutissima,
1000 x.

10 microns

Colonia de Anathece minutissima, 1000 x.
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ORDEN
Nostocales

FAMILIA
Aphanizomenonaceae

GENERO

Aphanizomenon
Morren ex Bornet y Flahault, 1888

« Tricomas raramente solitarios, pueden formar aglomeraciones
macroscopicas. Generalmente rectos o apenas curvados, sin vaina
y sin constricciones entre células, a veces apenas constrictas. No se
estrechan o se estrechan levemente en los extremos.

« (Células cilindricas, a veces en forma de barril, mas o menos
isodiamétricas, o apenas mas largas que anchas. Con aerotopos.
Células terminales, en tricomas maduros, varias veces mas largas que
anchas, con el extremo redondeado o achatado.

« Heterocitos intercalares, cilindricos, raramente ovales, del mismo
ancho que las células vegetativas. Generalmente solo uno por tricoma.

* Acinetes intercalares, cilindricos, distantes de los heterocitos. Varias
veces mas largos que las células vegetativas.

REFERENCIA
(Komarek, 2013)
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ORDEN

Nostocales

FAMILIA

Aphanizomenonaceae

GENERO

Aphanizomenon
Morren ex Bornet y Flahault, 1888

ESPECIE

Aphanizomenon favaloroi

Otafno, 2012

ESPECIE APHANIZOMENON FAVALOROI
Tricomas, solitarios, rectos o ligeramente flexuosos,
Tricomas constrictos en los septos, de hasta 3,5 um de ancho en la parte
media, atenuados en los apices.
Células intercalares doliformes (barril), ligeramente alargadas,
Formay llenas de vacuolas gaseosas; células apicales alargadas,
Células caracteristicas  conicas, acuminadas, ligeramente hialinas, de 3,0 a 13,0 um de
vegetativas longitudy 1,5 a 2,5 pm de diametro.
Ancho (um) De 1,8 a 3,5.
Largo (pm) De 3 a6,5.
Forma
y, . Ovalados.
caracteristicas
Heterocitos
Ancho (um) De 5,5a10.
Largo (pm) De4a5,5.
Formay

caracteristicas

Ovalados, préoximos a los heterocitos o adyacentes.

Acinetes
Ancho (um) De7a75.
Largo (pm) De 10,5a11,5.
Registro Rio Uruguay y tajamar en Colonia.
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Filamento de Aphanizomenon favaloroi, Filamento de Aphanizomenon favaloroi y
400 x. Aphanizomenon schindleri, 400 x.
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Filamento de Aphanizomenon favaloroi, 1000 x.
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ORDEN

Nostocales

FAMILIA

Aphanizomenonaceae

GENERO

Aphanizomenon
Morren ex Bornet y Flahault, 1888

ESPECIE

Aphanizomenon gracile
Lemmermann, 1907

SINONIMO

Anabaena flos-aquae var. gracilis Lemmermann, 1898;
Aphanizomenon flos-aquae var. gracile Lemmermann, 1898;
Aphanizomenon flos-aquae f. gracile (Lemmermann) Elenkin, 1938

ESPECIE APHANIZOMENON GRACILE
Tricomas Solitarios, rectos a levemente curvados, constrictos y
gradualmente mas finos hacia los apices.
Forma Cilindricas alargadas, de color azul verdoso, con aerotopos.
caracte{isticas Células apicales capitadas o cilindricas con el apice
Células redondeado.
vegetativas
Ancho (um) De3,4a5.
Largo (um) De 3,5a4.
Formay

Heterocitos

caracteristicas

Elipticos, con los apices achatados o truncados.

Ancho (um) De 2,5a5.
Largo (pm) De5a7.

Solitarios o raramente en pares (hasta 4 en fila), con formato
Formay de cilindros cortos, con extremos redondeados. Separados

caracteristicas

por una a 4 células vegetativas de los heterocitos, en posicién
subsimétrica dentro del tricoma.

Acinetes
Ancho (pum) De3,9a709.
Largo (pm) De 7,8 a 14,7.
Registro Rio Uruguay, Rio Negro, lago del Parque Rodd, tajamar en

Coloniay laguna del Sauce.
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Filamento de Aphanizomenon gracile, 200 x.  Filamento de Aphanizomenon
gracile, 1000 x.

Filamento de Aphanizomenon gracile, 1000 x.
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ORDEN

Nostocales

FAMILIA

Aphanizomenonaceae

GENERO

Aphanizomenon

Morren ex Bornet y Flahault, 1888

ESPECIE

Aphanizomenon schindleri
Kling, Findlay y Komarek, 1994

Filamento de Aphanizomenon
schindleri, 400 x.

ESPECIE APHANIZOMENON SCHINDLERI
Solitarios, rectos a flexuosos, cilindricos hasta los apices,
Tricomas con constricciones en la parte transeversal. Con mucilago
envolvente.
Largas, en forma de barril alargado a cilindricas. Células
Forma intercalares cilindricas, llenas de vacuolas gaseosas. Célula
y terminal levemente alargada, hialina por contener vesicula
m caracteristicas s ; .
Células de gasy con apice ampliamente redondeado o ligeramente
vegetativas capitado.
Ancho (pum) De 1,6 a4,2.
Largo (pm) De4a11.
Formay Intercalares esféricos o en forma de barril (nunca terminales).

Heterocitos

caracteristicas

Nunca se encuentran uno al lado del otro.

Ancho (um) De 2,1a6,5.
Largo (pm) De 2,8 2 8,6.
Formay Solitarios, intercalares, redondos en los filamentos jévenes 'y

caracteristicas

oval-cilindricos en los filamentos mas viejos. A veces 2 acinetes
adyacentes.

Acinetes
Ancho (um) De7a12,6.
Largo (pm) De 13 a 22.
Registro Rio Uruguay y tajamar en Colonia.
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Filamento de Aphanizomenon schindleri, 400 x.

Filamento de Aphanizomenon schindleriy Jaaginema sp., 400 Xx.

Filamento de Aphanizomenon schindleri, 400 x. Filamento de Aphanizomenon
schindleriy Jaaginema sp., 200 Xx.
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ORDEN

Nostocales

FAMILIA

Aphanizomenonaceae

GENERO

Aphanizomenon

Morren ex Bornet y Flahault, 1888

ESPECIE

Aphanizomenon yezoense

Watanaba, 1991

Filamento de Aphanizomenon
yezoense, 200 x.

ESPECIE APHANIZOMENON YEZOENSE
Solitarios o agrupados en paralelo, rectos, cilindricos, no
Tricomas constrictos en las paredes transversales o muy ligeramente
constrictos, no atenuados o ligeramente afinados hacia el
extremo. Filamentos de tamafio muy largo hasta, 300 pm.
Formay Cilindricas con pequefios aerotopos. Celulas terminales largas,
Células caracteristicas  cilindricas, ligeramente redondeadas en los extremos y apice.
vegetativas
Ancho (pum) De2ad.
Largo (um) De 4 a10.
Formay Cilindricos, intercalados. 1 0 2 en el tricoma,

Heterocitos

caracteristicas

ligeramente ovales.

Ancho (pm) De2ab.
Largo (pm) De3a11.
Formay

caracteristicas

Solitarios, largos, cilindricos, raramente se desarrollan.

Acinetes
Ancho (pum) De4,5a7.
Largo (um) De 20 a 48.
Registro Lago urbano Chacén y tajamar en Colonia.
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Filamento de Aphanizomenon yezoense, 200 X.

Filamento de Aphanizomenon yezoense, 400 X.

10 microns

Filamento de Aphanizomenon yezoense, 1000 Xx.
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ORDEN
Chroococcales

FAMILIA
Microcystaceae

GENERO

Aphanocapsa
Nageli, 1849

« Células esféricas, sin aerotopos y de color verde claro dispuestas
irregularmente en el mucilago.

« Pueden variar de 0,4 a 12 ym de didmetro, dependiendo de la especie.

* Las colonias pueden ser mas o menos esféricas, irregulares o
achatadas, con mucilago transparente e incoloro con margen
no nitido.

REFERENCIAS
(Komarek y Anagnostidis, 2008)
Se podrian confundir con células del género Aphanothece (de 0,8 a 12

de largo) por su tamafio, pero se diferencian por el formato esférico (vs.
ovalado) y el mucilago de la colonia poco nitido (vs. bien delimitado).
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ORDEN
Chroococcales

FAMILIA
Microcystaceae

GENERO

Aphanocapsa
Nageli, 1849

ESPECIE

Aphanocapsa delicatissima
West y West, 1912

ESPECIE APHANOCAPSA DELICATISSIMA

Esféricas, elipticas 0 mas o menos irregulares, de hasta
Colonias 50 um de diametro. Células muy distanciadas, dispersas
uniformemente.

Mucilago Incoloro o apenas amarillento, homogéneo y difluente.
Células Formay Esféricas, diminutas, de color grisaceo o verde azulado claro.
. caracteristicas  Sin aerotopos.
vegetativas
Diametro (um) De0,5a1,2.
. Rio Uruguay, Rio Negro, lago de las canteras del Parque Rodé,
Registro guay 9 9 q

laguna de Rocha.
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Colonia de Aphanocapsa delicatissima, 200 x.

Colonia de Aphanocapsa delicatissima, 1000 x.
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ORDEN
Chroococcales

FAMILIA
Microcystaceae

GENERO

Aphanocapsa
Nageli, 1849

ESPECIE

Aphanocapsa koordersii

Strem, 1923

SINONIMO

Microcystis koordersii (Strem) Elenkin, 1938

ESPECIE APHANOCAPSA KORDERSII
) Esféricas o hemisféricas después de la divisién, sin aerotoposy
Colonias
de color verde claro.
Mucilago Incoloro, hialino y difuso.
. Forma
Células y

. caracteristicas
vegetativas

Dispuestas irregularmente en el mucilago, poco densas.

Diametro (um)

De 2 a3.

Registro

Rio Uruguay, Rio Negro.
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Fuente: Felisberto y Souza, 2014. Colonia de Aphanocapsa koordersii, 1000 x.
Barra de escala 10 pm.

Colonia de Aphanocapsa koordersii, 1000 x. Barra de escala 5 pm.
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ORDEN
Chroococcales

FAMILIA
Microcystaceae

GENERO

Aphanocapsa
Nageli, 1849

ESPECIE

Aphanocapsa planctonica
(Smith) Komarek y Anagnostidis, 1995

SINONIMO

Microcystis pulverea f. delicatissima (West y West) Elenkin, 1938;
Microcystis delicatissima (West y West) Starmach, 1966

ESPECIE

APHANOCAPSA PLANCTONICA

Colonias Irregulares.
. Incoloro, homogéneo, raramente difluente, usualmente bien
Mucilago o
delimitado.

. Forma - -

Células y, . Esféricas, de color grisaceo o verde azulado claro.
. caracteristicas
vegetativas
Diametro (um) De2a3.

Registro Rio Uruguay, Rio Negro.
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10 microns

Colonia de Aphanocapsa planctonica, 1000 x.
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ORDEN
Chroococcales

FAMILIA
Chroococcaceae

GENERO

Chroococcus
Nageli, 1849

« (Células al comienzo subesféricas, apenas ovales o esféricas, de color
verde azulado, amarillento, violeta o grisaceo claros, con aerotoposy
con contenido celular homogéneo.

« Pueden variar de 0,7 a 50 ym de diametro, dependiendo de la especie.

« Colonias formadas por un grupo de células (generalmente de 2 a 16)
rodeadas por envoltura mucilaginosa, irregulares o mas o menos
esféricas, con las células distribuidas irregularmente. A veces las
células se pueden agregar en paquetes de 2 a 8.

« Mucilago incoloro o amarillento, a veces lamelado y bien delimitado
(no siempre). Las células tienen envoltura individual.

REFERENCIA
(Komarek y Anagnostidis, 2008)
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ORDEN
Chroococcales

FAMILIA
Chroococcaceae

GENERO

Chroococcus
N&geli, 1849

ESPECIE

Chroococcus dispersus
(Keissler) Lemmermann, 1904

ESPECIE CHROOCOCCUS DISPERSUS
Mas o menos esféricas o con el borde irregular, de 4, 16 o
Colonias hasta 32 (raramente mas) células esparcidas irregularmente
(o a veces en grupos de hasta 16), distanciadas unas de otras,
pero en el mismo mucilago.
, Incoloro, a veces muy amplio alrededor de las células, de 1 a 2
Mucilago : L -
pgm. En el margen es bien delimitado o difluente.
Células Formay Esféricas o hemisféricas, de color verde azulado o grisaceo
. caracteristicas  claros, sin aerotopos y con contenido celular homogéneo.
vegetativas
Diametro (um) De3a5,3.
Registro Rio Uruguay, Rio Negro.
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10 microns
‘7

Colonia de Chroococcus dispersus, 400 X. Colonia de Chroococcus dispersus, 1000 x.

Colonia de Chroococcus dispersus, 400 x.
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ORDEN
Chroococcales

FAMILIA
Chroococcaceae

GENERO

Chroococcus
N&geli, 1849

ESPECIE

Chroococcus minutus
(Katzing) Nageli, 1849

SINONIMO

Protococcus minutus Kutzing, 1843;
Pleurococcus minutus (KUtzing) Trevisan, 1848;
Gloeocapsa minuta (Kutzing) Hollerbach, 1936

ESPECIE CHROOCOCCUS MINUTUS

Células solitarias o pequefias colonias de 2 a 8 células, con el

Colonias margen ancho, mas o menos esférico u oval, homogéneo y
delimitado.
Mucilago Con envoltura bien distinguida, no laminada.

Esféricas o hemisféricas, de color verde azulado o grisaceo

. Formay . . .
Células P claros, sin aerotopos y con contenido celular homogéneo o
. caracteristicas . . .
vegetativas granulado. Presenta diversos mofotipos y ecotipos.
Diametro (um) De5a10.
Registro Rio Uruguay, Rio Negro.
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Colonia de Chroococcus minutus, 1000 X.
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ORDEN
Chroococcales

FAMILIA
Microcystaceae

GENERO

Coelosphaerium
Nageli, 1849

« Células esféricas o hemisféricas después de la divisién, usualmente
poco separadas entre si, distribuidas mas o menos en una capa en la
periferia de la colonia.

« Puedenvariar de 1 a 7 ym de diametro, dependiendo de la especie.
« Colonias esféricas u ovales, a veces compuestas por subcolonias.

* Mucilago fino, incoloro y usualmente sin forma definida, limitado
solo a la capa periférica de células o formando un margen gelatinoso
alrededor de estas.

REFERENCIA
(Azevedo y Sant’/Anna, 1999)
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ORDEN
Chroococcales

FAMILIA
Microcystaceae

GENERO

Coelosphaerium
Nageli, 1849

ESPECIE

Coelosphaerium dubium

Grunow, 1865

ESPECIE COELOSPHAERIUM DUBIUM
Exactamente esféricas o apenas ovales, a veces compuestas de

Colonias 2 a 3 subcolonias, con hasta 150 pm de diametro y células mas
0 menos densas, dispuestas en una capa.

. Incoloro y con forma definida, no refractario en los margenes,

Mucilago et : . .

extendiéndose hasta 8 pm mas alla de la capa de células.
. Forma -
Células y, . Esféricas, de color verde azulado claro, con aerotopos.
. caracteristicas
vegetativas
Didmetro (um) De5a7.
Registro Rio Uruguay, Rio Negro.

92



Catdlogo ilustrado de las cianobacterias planctdnicas del Uruguay
G. Ferrari, K. Bombi-Haedo, K. R. de Souza Santos y L. Marin Pérez

Colonia de Coelosphaerium dubium, 1000 x.

Colonia de Coelosphaerium dubium, 200 x. ~ Colonia de Coelosphaerium dubium, 200 Xx.

93



Catdlogo ilustrado de las cianobacterias planctdnicas del Uruguay
G. Ferrari, K. Bombi-Haedo, K. R. de Souza Santos y L. Marin Pérez

ORDEN

Chroococcales

FAMILIA

Microcystaceae

GENERO

Coelosphaerium

Nageli, 1849

ESPECIE

Coelosphaerium evidenter-marginatum
Azevedo y Sant’Anna, 1999

ESPECIE COELOSPHAERIUM EVIDENTER-MARGINATUM

Colonias Huecas, esféricas cuando jévenes e irregulares cuando adultas.
Mucilago Inconspicuo y con forma definida.

Células Formay Esféricas, de color verdoso, sin aerotopos, regularmente

vegetativas

caracteristicas

distribuidas en la superficie de la colonia.

Didmetro (um)

De 2,5a3,5.

Registro

Rio Uruguay, Rio Negro.
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Colonia de Coelosphaerium evidenter- Colonia de Coelosphaerium evidenter-
marginatum, 400 x. marginatum, 400 x.

Colonia de Coelosphaerium evidenter-marginatum, 1000 X.
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ORDEN
Nostocales

FAMILIA
Aphanizomenonaceae

GENERO

Cuspidothrix
Rajaniemi et al., 2005

« Células cilindricas o con forma de barril, isodiamétricas o mas largas
que anchas, con contenido celular fino y facultativamente con
aerotopos. Células apicales alargadas y puntiagudas.

* Heterocitos intercalares, solitarios. Pueden ser cilindricos o
elipsoidales.

* Acinetes intercalares y solitarios, raramente de a dos. Pueden o no
estar cerca del heterocisto. Alargados y mas o menos cilindricos.
Generalmente 1 0 2 por tricoma.

« Tricomas subsimétricos. Sin constricciones o apenas constrictos entre
las células. Hasta 6 pm de ancho. Solitarios, libres, cilindricos rectos o
curvados, raramente torneados. Sin vaina, a veces con un envoltorio
muy delgado. Mas angosto hacia los extremos, siempre terminando en
punta (puede ser fina o redondeada).

REFERENCIA
(Komarek, 2013)
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ORDEN

Nostocales

FAMILIA

Aphanizomenonaceae

GENERO

Cuspidothrix
Rajaniemi et al., 2005

ESPECIE

Cuspidothrix issatschenkoi
(Usachev) Rajaniemi et al., 2005

Filamento de Cuspidothrix
issatschenkoi, 400 Xx.

SINONIMO

Aphanizomenon issatschenkoi (Usachev) Proshkina-Lavrenko, 1968;
Anabaena issatschenkoi Usachev, 1938

ESPECIE CUSPIDOTHRIX ISSATSCHENKOI
Rectos o levemente curvados, isopolares, de hasta 500 pm de
largo. Células cilindricas en el centro, que se van estrechando
Tricomas hacia los extremos. Sin constricciones entre las células, o
apenas constrictos. La conexién telescépica de las células
terminales en un tricoma son caracteristicas.
Formay Cilindricas alargadas, de color azul verdoso, con aerotopos
caracteristicas  dispersos. Células apicales afinadas y puntiagudas.
Células
vegetativas Ancho (um) De2a3.
Largo (pm) De 4 a 8.
Formay

Heterocitos

caracteristicas

Intercalares, solitarios, cilindricos. De 1 a 3 por tricoma.

Ancho (pm) De2a3.
Largo (pm) De6a11.
Formay Solitarios o hasta 2 o 3 contiguos, distantes de los heterocitos.
caracteristicas  Alargados con bordes redondeados.
Acinetes
Ancho (um) De2a4,5.
Largo (um) De 2 a 20.
Registro Rio Uruguay, Rio Negro, laguna del Sauce, tajamar en

Canelones, tajamar en Colonia.
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Filamento de Cuspidothrix issatschenkoli, Filamento de Cuspidothrix issatschenkoli,
100 x. 200 x.

Filamento de Cuspidothrix issatschenkoi, 1000 x.
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Ficha comparativa de filamentos de Nostocales

CELULA TERMINAL

HETEROCITO

ACINETE

Aphanizomenon Aphanizomenon Aphanizomenon
gracile yezoense schindleri
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ORDEN
Nostocales

FAMILIA
Aphanizomenonaceae

GENERO

Dolichospermum
(Ralfs ex Bornet y Flahault)

Wacklin, Hoffmann y Komarek, 2009

» (Células esféricas, a veces en forma de barril a casi cilindricas con
bordes redondeados, usualmente isodiamétricas, raramente mas
largas que anchas. Con aerotopos. Células terminales similares a las
vegetativas.

« Heterocitos siempre intercalares, esféricos, raramente ovales o
en forma de barril, mas o menos del mismo ancho que las células
vegetativas. Solitarios, usualmente equidistantes entre ellos en los
tricomas bien desarrollados.

* Acinetes intercalares, cilindricos, ovales, ovoides o esféricos, distantes
de los heterocitos. Solitarios, pero puede haber varios juntos (hasta 5).

« Tricomas solitarios, rectos, apenas curvados, flexibles, curvados
o plegados en forma de espiral. Sin vaina, pero a veces con una
envoltura mucilaginosa incolora y no definida. Con constricciones entre
células. Son cilindricos y no se estrechan en los extremos.

REFERENCIA
(Komarek, 2013)
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Filamento de Dolichospermum circinale, 400 x.

Filamento de Dolichospermum Filamento de Dolichospermum
uruguayense, 200 x. crassum, 100 x.
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Filamento de Dolichospermum viguieri, 1000 X.

Filamento de Dolichospermum planctonicum, 200 x.
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ORDEN

Nostocales

FAMILIA

Aphanizomenonaceae

GENERO

Dolichospermum

(Ralfs ex Bornet y Flahault)

Wacklin, Hoffmann y Komarek, 2009

ESPECIE

Dolichospermum circinale
(Rabenhorst ex Bornet y Flahault)
Wacklin, Hoffmann y Komarek, 2009

ESPECIE DOLICHOSPERMUM CIRCINALE
Solitarios, a veces enredados en pequefios grupos, isopolares,

Tricomas irregularmente torneados o mas o menos en un espiral
irregular. En algunos casos con cobertura mucilaginosa.

Forma Mas o menos esféricas, con numerosos aerotopos. Las células
. y, . apicales son redondeadas, no diferenciadas en tamafio y
Células caracteristicas )
. forma del resto de las células.
vegetativas

Diametro (um)

De8a11.

Heterocitos

Formay
caracteristicas

Esféricos o raramente ovales, de similar ancho o apenas mayor
que las células vegetativas. Intercalares y solitarios.

Didmetro (um)

De9a12.

Formay
caracteristicas

Intercalares, distantes de los heterocitos, solitarios o
raramente de a 2. Ovales, ocasionalmente apenas asimétricos
o con los extremos mas estrechos.

Acinetes
Ancho (pum) De 15a 21.
Largo (pm) De 20 a 28.
Registro Rio Uruguay, Rio Negro, laguna Merin, tajamar en Canelones.
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Filamento de Dolichospermum circinale, 100 X.
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ORDEN

Nostocales

FAMILIA

Aphanizomenonaceae

GENERO

Dolichospermum
(Ralfs ex Bornet y Flahault)

Wacklin, Hoffmann y Komarek, 2009

ESPECIE

Dolichospermum crassum
(Lemmermann) Wacklin, Hoffmann y Komarek, 2009

ESPECIE

DOLICHOSPERMUM CRASSUM

Tricomas

Solitarios, filamentos regularmente espiralados en el mismo
didmetro. Cada espiral puede variar de 40 a 70 pm de ancho
por 30 a 55 pm de alto. Con constricciones claras entre las
células. A veces con envoltura mucilaginosa dispersa.

Células
vegetativas

Formay
caracteristicas

Esféricas o en forma de barril, mds o menos isodiamétricas o
apenas mas anchas que largas, con numerosos aerotopos. Las
células apicales son esféricas, no diferenciadas en tamafio y
forma del resto de las células.

Didmetro (um)

De 6 a 8 de largo por 9 a 11 de ancho.

Heterocitos

Formay
caracteristicas

Esféricos o a veces con las puntas achatadas, intercalares 'y
solitarios.

Diametro (um)

De 9 a 14.

Formay Intercalares, distantes de los heterocitos, solitarios o
caracteristicas raramente de a 2 o 3, ovales a cilindricos.
Acinetes
Ancho (um) De 13 a 25.
Largo (pm) De 15 a42.
Registro Rio Uruguay, Rio Negro.
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Filamento de Dolichospermum crassum, 200 Xx.

Filamento de Dolichospermum crassum, 200 x.

Filamento de Dolichospermum crassum, 200 x.
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ORDEN
Nostocales

FAMILIA
Aphanizomenonaceae

GENERO

Dolichospermum
(Ralfs ex Bornet y Flahault)

Wacklin, Hoffmann y Komarek, 2009

ESPECIE
Dolichospermum planctonicum
(Brunnthaler) Wacklin, Hoffmann y Komarek 2009

ESPECIE DOLICHOSPERMUM PLANCTONICUM

Solitarios, rectos o levemente curvados. Constrictos en las
Tricomas paredes transversales, con mucilago difuso. No atenuados
hacia los extremos.

Formay Con forma de barril, de color verde-azul, con numerosos
caracteristicas  aerotopos. Células terminales mas redondeadas que el resto.
Células
vegetativas Ancho (um) De 8 a 14.
Largo (pm) De6a12.
Formay Intercalares, solitarios, redondeados a esféricos, rara vez

. caracteristicas  ovoides.
Heterocitos

Didmetro (um) De9a15.

Intercalares, solitarios o menos frecuentemente de a 2 o hasta
3 juntos, distantes de los heterocitos. Ovales o cilindricos,
anchos y con los bordes redondeados.

Formay
caracteristicas

Acinetes
Ancho (um) De 9a 21.
Largo (pm) De 15a 37.
Registro Rio Uruguay, Rio Negro, Rio Yi.
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Filamento de Dolichospermum
planctonicum, 400 X.

Filamento de Dolichospermum planctonicum, 200 x.
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ORDEN
Nostocales

FAMILIA
Aphanizomenonaceae

GENERO

Dolichospermum
(Ralfs ex Bornet y Flahault)

Wacklin, Hoffmann y Komarek, 2009

ESPECIE
Dolichospermum uruguayense
Kozlikova-Zapomélova, Filamento de Dolichospermum
Ferrariy Pérez, 2016 uruguayense, 200 X.
ESPECIE DOLICHOSPERMUM URUGUAYENSE
En espiral, de longitud variable, no atenuados hacia los
extremos, puede presentar vaina mucilaginosa. Solitarios o
Tricomas en parejas, esporadicamente de a 3, un filamento retorcido
dentro de otro. Contraido en las paredes celulares. Cada
espiral en filamentos solitarios puede variar de 19,6 a 31 pm
de ancho y hasta 3 pm de alto.
Formay Esféricas o en forma de barril, con contenido celular granular y
Células caracteristicas  aerotopos. Células terminales no diferenciadas.

vegetativas

Diametro (um) De7a11.

Formay

. Intercalares, solitarios, redondeados a esféricos.
caracteristicas

Heterocitos

Didmetro (um) De8a 12.

Forma y, . Con forma de rifidn, distantes de los heterocitos.
caracteristicas
Acinetes
Ancho (pm) De10a12,5.
Largo (um) De 22 a 25.
Observaciones Cada vuelta del espiral esta formada por 8 a 11 células.

Rio Uruguay, Rio Negro, Rio de la Plata.
Registro El primer registro de la especie fue encontrado en el Rio
Uruguay, 2016 (Kozlikova-Zapomeélova, Ferrariy Pérez, 2016).
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10 microns

Filamento de Dolichospermum uruguayense, 100 X.

Filamento de Dolichospermum uruguayense, 200 X.
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ORDEN
Nostocales

FAMILIA
Aphanizomenonaceae

GENERO

Dolichospermum
(Ralfs ex Bornet y Flahault)

Wacklin, Hoffmann y Komarek, 2009

ESPECIE

. e e . Filamento de
Dolichospermum viguieri Dolichospermum

(Denis y Frémy) Wacklin, Hoffmann y Komarek, 2009 viguieri, 1000 x.

SINONIMO
Anabaena viguieri Denis y Frémy, 1924

ESPECIE DOLICHOSPERMUM VIGUIERI

Solitarios, mas o menos rectos, claramente constrictos en
Tricomas las paredes transversales, no se atentian hacia el final, sin
mucilago.

Esféricas o con forma de barril, isodiamétricas o un poco
mas anchas que largas, con aerotopos amarronados. Células
apicales esféricas.

Formay
caracteristicas

Células
vegetativas
Ancho (pum) De6a10.
Largo (um) De5a 1.
Formay Intercalados, solitarios, esféricos o con forma de barril, similar
. caracteristicas  ancho que las células vegetativas, o un poco mas anchas.
Heterocitos
Diametro (um) De5a7,5.
Formay Intercalados, solitarios, muy raramente de a pares, elipsoidal u
caracteristicas  oval, distante de los heterocitos.
Acinetes
Ancho (pum) De 11 a16.
Largo (um) De 13,5 a 30.
Registro Rio Uruguay, Rio Negro, rio Santa Lucia, rio Queguay.
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10 microns
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1000 x. 1000 x.
- > v j‘: &

/ -
e ]
e -

@
.3
L]

A 50 pm
¥ g, pm

Filamento de Dolichospermum viguieri, 200 Xx.

Filamento de Dolichospermum viguieri, 1000 x.
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ORDEN
Geitlerinematales

FAMILIA
Geitlerinemataceae

GENERO

Geitlerinema
(Anagnostidis y Komarek) Anagnostidis, 1989

« Células mayormente mas largas que anchas. De color gris palido, azul
verdoso o azul verdoso brillante. A veces con granulos de cianoficina
translucidos en los septos, sin aerotopos. Células apicales usualmente
conicas y dobladas, y capitadas esféricamente.

* Pueden variar de 1 a 20 pm de largo y de 0,6 a 6,5 pm de ancho,
dependiendo de la especie.

« Tricomas cilindricos rectos o flexibles, generalmente dispuestos
paralelamente. Sin vaina y casi siempre sin constricciones entre células.

REFERENCIA
(Komarek y Anagnostidis, 2007)
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ORDEN
Geitlerinematales

FAMILIA
Geitlerinemataceae

GENERO

Geitlerinema
(Anagnostidis y Komarek) Anagnostidis, 1989

ESPECIE

Geitlerinema splendidum
(Greville ex Gomont) Anagnostidis, 1989

SINONIMO
Oscillatoria splendida Greville ex Gomont, 1892

ESPECIE GEITLERINEMA SPLENDIDUM

Cilindricos rectos o helicoidales, sin constricciones entre
Tricomas células, gradualmente atenuados hacia los extremos. De hasta

1 mm de largo.

Formay Cilindricas, de 2 a 4 veces mas largas que anchas. Células
caracteristicas  apicales notablemente atenuadas y enganchadas.
Células
vegetativas  ancho (um) De2a25.
Largo (um) De 5a 10.
Registro Rio Uruguay, Rio Negro.
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10 microns

Filamento de Geitlerinema splendidum, 1000 x.

10 microns

Filamento de Geitlerinema splendidum, 1000 x.
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ORDEN
Synechococcales

FAMILIA

Incertae sedis
(ex Pseudabanaceae)

GENERO
Jaaginema
Anagnostidis y Komarek, 1988

« Células cilindricas, mayoritariamente mas largas que anchas.
Contenido celular no homogéneo, sin aerotopos. Células apicales
generalmente redondeadas, raramente cénicas. No tienen caliptra.

* Pueden variar de 0,8 a 7,2 ym de largo por 0,3 a 3 um de ancho,
dependiendo de la especie.

« Tricomas solitarios o en pequefios grupos, flexibles, siempre inmdviles.
De hasta 3 pm de ancho, usualmente sin constricciones, a veces
atenuadas en |os extremos.

« Esun género simple pero que necesita revision.
« Registro: rio Uruguay, Rio Negro, Rio de la Plata.

REFERENCIA
(Komarek y Anagnostidis, 2008)
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ORDEN
Synechococcales

FAMILIA

Incertae sedis
(ex Pseudabanaceae)

GENERO
Jaaginema
Anagnostidis y Komarek, 1988

ESPECIE \ s :
jaaginema Sp. Filamento de Jaaginema sp., 200 x.

ESPECIE JAAGINEMA SP.

Solitarios o en pequefios grupos, flexibles, siempre inmdviles.
Tricomas De hasta 3 ym de ancho, usualmente sin constricciones, a
veces atenuados en los extremos.

Cilindricas, mayoritariamente mas largas que anchas.
Formay Contenido celular no homogéneo, sin aerotopos. Células
caracteristicas  apicales generalmente redondeadas, raramente cénicas. No
tienen caliptra.

Células
vegetativas

Ancho (um) De 3 a 3,6.

Largo (um) De 2,5a5.

Nuestros registros no coinciden con ninguna especie
reportada en la literatura. Puede ser confundida con
Planktothrix, Pseudanabaena y con filamentos de Raphidiopsis

Observaciones (cuando estos aparecen sin heterocito y acinete). Los septos
celulares solo se observan a mas de 1000 x. Se diferencia por
la atenuacién del tricoma, el contenido celular no homogéneo
y la ausencia de aerotopos y vaina.

Registro Rio Uruguay, Rio Negro.
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Filamento de Jaaginema sp., 1000 x. Filamento de Jaaginema sp., 1000 x.

Filamento de Jaaginema sp., 1000 x.
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ORDEN
Chroococcales

FAMILIA
Chroococcaceae

GENERO

Johanseninema
Hasler, Dvorak y Poulickova, 2014

« Células vegetativas isodiamétricas, rectangulares o cilindricas, con
granulos oscuros en las paredes transversales. Células apicales por lo
general ampliamente redondeadas.

* Miden alrededor de 4,6 pm de ancho.

« Tricomas cortos o hasta de aproximadamente 50 células, rectos o
apenas curvos, moviles. Marcadamente constrictos entre las paredes
transversales. Sin vaina y sin mucilago visible.

REFERENCIA
(Hasler et al., 2014a, 2014b; Guiry y Guiry, 2025)
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ORDEN

Chroococcales

FAMILIA

Chroococcaceae

GENERO

Johanseninema
Hasler, Dvorak y Poulickova, 2014

ESPECIE

Johanseninema constrictum
(Szafer) Hasler, Dvorak y Poulickova, 2014

SINONIMO

Komvophoron constrictum (Szafer) Anagnostidis y Komarek, 1988;
Johansenia constricta (Szafer) Hasler, Dvorak y Poulickova, 2014;
Oscillatoria constricta Szafer, 1910; Pseudanabaena constricta (Szafer)
Lauterborn, 1915; Anabaena constricta (Szafer) Geitler, 1925

ESPECIE

JOHANSENINEMA CONSTRICTUM

Colonias

Cortos, rectos o apenas curvos, moéviles. Marcadamente
constrictos entre las paredes transversales. Sin mucilago
visible.

Células
vegetativas

Formay
caracteristicas

Con forma de barril y bordes redondeados, usualmente
constrictas en el medio. Separadas por una pared transversal
hialina. Contenido celular homogéneo, con algunos pocos
granulos, a veces con un par de granulos grandes, negros,
refractarios, situados en el final de las células, uno de cada
lado. Células apicales con las mismas caracteristicas, pero
también pueden tener forma mas cénica o ligeramente
hinchada.

Ancho (um)

Ded4a7.

Largo (pm)

De2ab.

Registro

Rio Uruguay, Rio Negro.
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10 microns

Filamento de Johanseninema constrictum, Filamento de Johanseninema constrictum,
400 x. 1000 x.
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ORDEN
Oscillatoriales

FAMILIA
Microcoleaceae

GENERO

Kamptonema
Strunecky, Komarek y Smarda, 2014

« Células frecuentemente isodiamétricas. Sin aerotopos. Células
apicales redondeadas y dobladas en forma de gancho, sin caliptra.
Generalmente 2 o 3 células apicales son las que forman el gancho.

« Contenido celular heterogéneo.
* Pueden variar de 2,5 a 5,3 pm de ancho.

« Tricomas simples, cilindricos a lo largo de toda su longitud,
uniseriados, de color azul verdoso palido, ligeramente contraidos o sin
constricciones en las paredes transversales, mdviles.

« Filamentos solitarios sin vainas, o con vainas muy finas, facultativas
y difluentes, a veces con varios o muchos tricomas asociados mas o
menos en paralelo sin vainas firmes comunes.

« Registro: rio Uruguay.

REFERENCIA
(Komarek y Anagnostidis, 2007; Strunecky et al., 2014; Guiry y Guiry, 2025)
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ORDEN

Oscillatoriales

FAMILIA

Microcoleaceae

GENERO

Kamptonema
Strunecky, Komarek y Smarda, 2014

ESPECIE

Kamptonema formosum
(Bory ex Gomont) Strunecky, Komarek y Smarda, 2014

SINONIMO

Oscillatoria formosa Bory ex Gomont, 1892;
Phormidium formosum (Bory ex Gomont) Anagnostidis y Komarek, 1988

ESPECIE

KAMPTONEMA FORMOSUM

Tricomas

Mas o menos rectos, largos y moviles, de color verde azulado
brillante a amarillo verdoso. Ligeramente contraidos o sin
constricciones, excepto en las células apicales y con extremos
atenuados. Filamentos sin vainas, o con vainas muy finas.

Células
vegetativas

Formay
caracteristicas

Frecuentemente isodiamétricas o hasta 2 veces mas cortas
que anchas. Contenido celular finamente granulado. Células
apicales conicas obtusas, cénicas redondeadas o conicas
agudas, no capitadas, sin pared celular externa engrosada y
sin caliptra.

Ancho (pm)

De6a7.

Largo (pm)

De 2,5a5,6.

Registro

Rio Negro.
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Filamento de Kamptonema formosum, 100 x.

Filamento de Kamptonema formosum, 1000 Xx.
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ORDEN
Gomontiellales

FAMILIA
Microcoleaceae

GENERO

Komvophoron
Anagnostidis y Komarek, 1988

« (Células mas o menos esféricas o en forma de barril. Sin aerotopos,
heterocitos o acinetes.

* Los tricomas pueden variar de 1,6 a 10 um de ancho, dependiendo de
la especie.

* Amplia y profundamente constrictos, no atenuados en los extremos.
Células apicales redondeadas o con paredes celulares exteriores
conicas.

« Tricomas solitarios o en pequefias aglomeraciones, moviles o
inmoviles, rectos o apenas curvados, usualmente cortos. Sin vaina.

REFERENCIA
(Komarek y Anagnostidis, 2007)
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ORDEN
Gomontiellales

FAMILIA
Microcoleaceae

GENERO
Komvophoron

Anagnostidis y Komarek, 1988

ESPECIE

Komvophoron crassum
(Vozzhennikova) Anagnostidis y Komarek, 1988

SINONIMO

Pseudanabaena crassa Vozzhennikova, 1953

ESPECIE KOMVOPHORON CRASSUM
Forma tricomas cortos, ligeramente curvados y que suelen
Tricomas constar de 20 a 30 células. Marcadamente constrictos entre las
paredes transversales gruesas e hialinas.
Formay Cortas, cilindricas o casi isodiamétricas. Células apicales
Células caracteristicas redondeadas.
vegetativas
Ancho (um) De 3,5a4,5.
Largo (pm) De4a5,5.
Registro Rio Uruguay, Rio Negro.
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Filamento de Komvophoron crassum, 400 x.
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ORDEN
Oscillatoriales

FAMILIA
Microcoleaceae

GENERO
Limnoraphis
Komarek et al., 2013

« Células cilindricas, cortas, discoides, siempre mas cortas que anchas.
Con aerotopos, sin caliptra.

* Pueden variar de 5 a 25 pym de ancho, dependiendo de la especie.

« Tricomas cilindricos, no constrictos o apenas constrictos, no atenuados
hacia los extremos. Con vaina mas o menos firme, hialina, incolora,
delgada o mas engrosada.

REFERENCIA
(Komarek y Anagnostidis, 2007; Komarek et al., 2013)
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ORDEN

Oscillatoriales

FAMILIA

Microcoleaceae

GENERO

Limnoraphis
Komarek et al., 2013

ESPECIE

Limnoraphis hieronymusii
(Lemmermann) Komarek et al., 2013

SINONIMO

Lyngbya hieronymusii Lemmermann, 1905

ESPECIE LIMNORAPHIS HIERONYMUSII
Cilindricos, no constrictos, no atenuados hacia los extremos.
Tricomas Con vaina firme, homogénea, incolora, delgada
0 mas engrosada.
Filamentos Solitarios, rectos o apenas curvos.
Forma Cilindricas cortas, discoides, siempre mas cortas que anchas,
y con aerotopos. Células apicales ampliamente redondeadas,
m caracteristicas . .
Células sin caliptra.
vegetativas
Ancho (um) De 5a 15.
Largo (pm) De 2,5a4.
Registro Rincén del Bonete, Rio Negro.
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10 microns

M1 - J,‘ ‘ ﬁ
tope ils |
Filamento de Limnoraphis hieronymusii, Filamento de Limnoraphis
1000 x. hieronymusii, 400 Xx.

Filamento de Limnoraphis hieronymusii, 1000 x.
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ORDEN
Oscillatoriales

FAMILIA
Microcoleaceae

GENERO
Limnospira
Nowicka-Krawczyk, Muhlsteinova y Hauer, 2019

« Células siempre mas cortas que anchas, con paredes transversales
visibles en los tricomas. Aerotopos facultativamente presentes. Células
terminales redondeadas o subcapitadas con pared celular externa
engrosada o caliptra.

* Pueden variar de 2,6 a 5,6 pm de largo por 6 a 8 pm de ancho.

« Tricomas de color azul verdoso o verde oscuro, isopolares, cilindricos,
reqgularmente enrollados en espiral con tendencia a aflojar los bucles.
No ramificados, mas o menos estrechandose hacia los extremos. Sin
constricciones o con constricciones muy leves.

Las especies de este género son relevantes para el cultivo en masa
para consumo como alimento (generalmente denominadas de forma
incorrecta Spirulina platensis).

REFERENCIA

(Komarek y Anagnostidis, 2008; Nowicka-Krawczyk et al., 2019; Guiry y
Guiry, 2025)
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ORDEN
Oscillatoriales

FAMILIA
Microcoleaceae

GENERO
Limnospira
Nowicka-Krawczyk, Muhlsteinova y Hauer, 2019

ESPECIE

Limnospira maxima
(Setchell y Gardner) Nowicka-Krawczyk, Muhlsteinova y Hauer, 2019

SINONIMO
Arthrospira maxima Setchell y Gardner, 1917;
Spirulina maxima (Setchell y Gardner) Geitler, 1932

ESPECIE LIMNOSPIRA MAXIMA

Solitarios, de color verde grisaceo, de 7 a 9 pm de ancho,
enrollados (con 3 a 8 hélices), mads o menos estrechdndose

Tricomas . . .
hacia los extremos. El espacio entre los bucles puede variar
entre 70 a 80 pm.

Forma Con muchos aerotopos. Células apicales redondeadas, con
y un engrosamiento fuera de la pared celular formando una
m caracteristicas . . - o
Celulas caliptra. Sin constricciones o con constricciones leves.
vegetativas
Ancho (um) De7a09.
Largo (pm) De5a7.

Puede ser confundida con Limnospira platensis debido a la
forma enrollada del tricomay el uso comercial del nombre

Observaciones “Spirulina” en especies cultivadas masivamente, como
suplementos nutricionales. Se puede distinguir facilmente por
la presencia de caliptra y el tamafio mayor.

Registro Laguna salobre en Montevideo.
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Filamento de Limnospira maxima, Filamento de Limnospira maxima,
400 x. 1000 x.

10 microns
—

Spirulina comercial, 1000 x.

Filamento de Limnospira maxima, 200 Xx.
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ORDEN
Pseudanabaenales

FAMILIA
Pseudanabaenaceae

GENERO

Limnothrix
Meffert, 1988

« Células cilindricas, alargadas, no constrictas o apenas constrictas,
de color azul-verde palido, amarillento o rosaceo, capaz de producir
vesiculas de gas facultativas. Los aerotopos estan localizados en los
extremos de las células.

* Pueden variar de 1 a 16 pm de largo por 1 a 6 um de ancho,
dependiendo de la especie.

« Tricomas solitarios o en pequefios grupos, rectos o levemente
curvados. Compuestos por células que son mas o menos
isodiamétricas, sin restricciones, con células apicales generalmente
cilindricas o apenas redondeadas.

REFERENCIA
(Komarek y Anagnostidis, 2008)
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ORDEN

Pseudanabaenales

FAMILIA

Pseudanabaenaceae

GENERO

Limnothrix
Meffert, 1988

ESPECIE
Limnothrix

redekei

(Goor) Meffert, 1988

SINONIMO

Filamento de Limnothrix
redekei, 100 x.

Oscillatoria redekei Goor, 1918;
Pseudanabaena redekei (Goor) Whitton, 2011

ESPECIE LIMNOTHRIX REDEKEI
Tricomas Solitarios o en pequefios grupos, rectos o levemente curvados.
Cilindricas, con aerotopos dispuestos cerca de los septos,
Formay generalmente sin constricciones en las paredes transversales.
Células caracteristicas  Células apicales cilindricas con apices redondeados, sin
vegetativas caliptra.

Ancho (pum)

De1,5a2,5.

Largo (pm)

De3a10.

Observaciones

Se diferencia facilmente de las otras especies por la presencia
de aerotopos en los extremos de cada célula.

Registro

Tajamar en Colonia, lago del Parque Rodé, lagos de las
canteras del Parque Rodé.
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Filamento de Limnothrix redekei, 1000 Xx.

10 microns

Filamento de Limnothrix redekei, 1000 x.
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ORDEN
Chroococcales

FAMILIA
Microcystaceae

GENERO

Merismopedia
Meyen, 1839

« Células esféricas o elipticas anchas (cuando son ovales o alargadas, el
eje mayor esta en el plano de la colonia), de color gris azulado brillante
0 rojizo (violeta o rosa). Sin aerotopos.

« Pueden variar de 0,4 a 6 pm de diametro, dependiendo de la especie.

« Colonias con una capa con células poco o muy densamente
distribuidas, cuadradas o rectangulares. Las colonias pueden variar de
unas pocas a mas de 4000 células.

* Pueden estar formadas por subcolonias.

« Mucilago incoloro, no estructurado, hialino y fino, usualmente con un
borde indistinto o un amplio margen. Habitualmente las células tienen
envoltura individual.

REFERENCIA
(Komarek y Anagnostidis, 2008)
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ORDEN

Chroococcales

FAMILIA

Microcystaceae

GENERO

Merismopedia

Meyen, 1839

ESPECIE

Merismopedia glauca
(Ehrenberg) Kutzing, 1845

SINONIMO

Gonium glaucum Ehrenberg, 1838

ESPECIE MERISMOPEDIA GLAUCA
. Planas, usualmente de 64 células, a veces formando
Colonias .
subcolonias.
Mucilago Homogéneo, incoloro, hialino, con contornos discretos que se
9 pueden extender por fuera de la colonia por 2 a 4 pm.
Esféricas u ovales anchas antes de la divisién, o hemisféricas
Formay . s .
- después de la division, de color gris azulado claro y
célul caracteristicas .
elulas homogéneo.
vegetativas
Ancho (um) De 2,6 a 5,5.
Largo (pm) De 3,3 a6,9.
Registro Rio Uruguay, Rio Negro, tajamar en Colonia.
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Colonia de Merismopedia glauca, 100 x. Colonia de Merismopedia glauca, 400 x.

Colonia de Merismopedia glauca, 1000 x.
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ORDEN
Chroococcales

FAMILIA
Microcystaceae

GENERO

Merismopedia
Meyen, 1839

ESPECIE

Merismopedia tenuissima

Lemmermann, 1898

ESPECIE MERISMOPEDIA TENUISSIMA
Planas, usualmente rectangulares (no exactamente
. cuadradas), a veces levemente onduladas o formando
Colonias . . . , ,
subcolonias con 8, 16 o mas células (incluso mas de 100), mas
o menos densamente distribuidas.
, Incoloro, hialino, diferenciado. Envolturas poco visibles se
Mucilago .
forman alrededor de las células.
Formay Esféricas u ovales, hemisféricas después de la division, de color
Células caracteristicas  gris azulado claro o gris verdoso.
vegetativas
Ancho (um) De0,5a1,7.
Largo (pm) De 1,1 a 3,0.

Registro

Rio Uruguay, Rio Negro, lagos de Montevideo, tajamar en
Durazno, lagos de las canteras del Parque Rodé, lago Rivera,
lago del Parque Rodé.

152



Catdlogo ilustrado de las cianobacterias planctdnicas del Uruguay
G. Ferrari, K. Bombi-Haedo, K. R. de Souza Santos y L. Marin Pérez

Colonia de Merismopedia Colonia de Merismopedia tenuissima, 400 Xx.
tenuissima, 200 x.

Colonia de Merismopedia Colonia de Merismopedia tenuissima, 1000 x.
tenuissima, 1000 x.
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ORDEN
Chroococcales

FAMILIA
Geminocystaceae

GENERO

Microcrocis
Richter, 1892

« (Células alargadas, ovales o elipsoidales, orientadas con su eje mayor
perpendicular al plano de la colonia. La disposicion de las células y la
colonia es irregular.

« Pueden variar de 3,4 a 19 pm de largo por 2 a 6 pm de diametro,
dependiendo de la especie.

« Colonias planas, de vida libre y mucilaginosas, compuestas por
una capa de células densamente empacadas. A veces pueden estar
compuestas por subcolonias.

* Las células pueden distribuirse en columnas perpendiculares
(usualmente en colonias jévenes) y luego irregulares (colonias tardias).

« Registro: rio Uruguay, Rio Negro.

Microcrocis puede ser confundida con Merismopedia por la forma plana de
las colonias, pero se diferencia por tener células alargadas (vs. esféricas

0 apenas elipticas), orientadas con su eje mayor perpendicular al eje de

la colonia (vs. eje mayor orientado en el plano de la colonia). Ademas, en
Microcrocis la disposicion de las células y la colonia es irregular (vs. células
y colonias regulares).

Se puede también confundir con Coccopedia, por ser colonias planas

con células irregulares distribuidas en una capay células sin envoltura
gelatinosa individual, pero se diferencia por la forma alargada, oval o
elipsoidal de las células (vs. esférica) y el tamafio de su diametro: de2a 6
pHm (vs. de 1,5 a 4).

REFERENCIA
(Werner y Sant’Anna, 2006; Komarek y Anagnostidis, 2008)
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ORDEN

Chroococcales

FAMILIA

Geminocystaceae

GENERO

Microcrocis

Richter, 1892

ESPECIE

Microcrocis pulchella

(Buell) Geitler, 1942

SINONIMOS

Holopedium pulchellum Buell, 1938

ESPECIE

MICROCROCIS PULCHELLA

Colonias

Planas, irregulares, mucilaginosas. Compuestas por una
capa de células densamente empaquetadas. Pueden formar
extensas colonias planas de mas de 100 micras y generar
formas envolventes.

Mucilago

Sin envoltura mucilaginosa. La colonia, en cambio, tiene
mucilago homogéneo, hialino, difluente.

Células
vegetativas

Formay
caracteristicas

Ovales, poligonales o elipsoidales, de color gris azulado claro.
Son orientadas con su eje mayor perpendicular al plano de la
coloniay la disposicién es regular. Pueden formar una linea
palida en el area ecuatorial celular cuando se estan dividiendo.

Ancho (pm)

De 2,6 a3,7.

Largo (pm)

De 2,8a4,7.

Observaciones

Puede ser confundida con otras especies del género como

M. irregularis por el color gris azulado claro, el formato oval

o elipsoidal de las células y su tamafio similar (vs. 2 a 4,5 pm
de largo por 1,5 a 3 pm de ancho), y M. obvoluta por la forma
de la colonia y el tamafio similar de las células (vs. 6,8 pm de
largo por 4,6 pm de ancho). Se diferencia de M. obvoluta por el
habitat plancténico de las colonias registradas en Uruguay (vs.
bentoénico), y de M. irregularis por la forma de las colonias.

Registro

Rio Uruguay, Rio Negro.
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10 microns

Filamento de Microcrocis pulchella, 1000 x. Filamento de Microcrocis pulchella, 1000 x.
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ORDEN
Chroococcales

FAMILIA
Microcystaceae

GENERO

Microcystis
Kutzing, 1833

« (Células esféricas o hemisféricas después de la division, con vesiculas
de gas (aerotopos).

« Pueden variar de 3,0 a 7,8 pm de diametro, dependiendo de la especie.

« Colonias esféricas, ovales, lobadas o irregulares, a veces compuestas
por subcolonias o agrupadas juntas. Pueden estar esparcidas o
densamente distribuidas.

« Mucilago fino, incoloro, usualmente homogéneo, difluente, y a veces
con borde refractivo.

REFERENCIA
(Cybis et al., 2006; Komarek y Anagnostidis, 2008)
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ORDEN
Chroococcales

FAMILIA
Microcystaceae

GENERO
Microcystis
Kutzing, 1833

ESPECIE ‘ P v

Microcystis aeruginosa T A —
(Katzing) Kutzing, 1846 Colonia de Microcystis aeruginosa, 100 x.
ESPECIE MICROCYSTIS AERUGINOSA

Lobadas, globosas y generalmente clatradas o compuestas
Colonias de subcolonias, con células mas o menos densamente
distribuidas. Bordes irregulares.

Transparente, no estructurado, a veces formando apenas un

Mucilago borde fino alrededor de las células, usualmente de 5 a 8 pm de
ancho.
. Forma -
Células y Esféricas, con aerotopos, oscuras.

. caracteristicas
vegetativas

Didmetro (um) De5a7.

Especie muy polimérfica, se observan varias modificaciones

Observaciones . gt ~
segun la estacion del afio.

Registro Rio Uruguay, Rio Negro, Rio de la Plata.
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Colonia de Microcystis aeruginosa, 200 Xx.

Colonia de Microcystis aeruginosa, 400 X. Colonia de Microcystis aeruginosa, 200 X.
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ORDEN
Chroococcales

FAMILIA
Microcystaceae

GENERO
Microcystis
Kutzing, 1833

Microcystis botrys
Teiling, 1942
ESPECIE MICROCYSTIS BOTRYS
Colonias Mas o menos esféricas, con las células irregularmente y muy
densamente agregadas en grupos esféricos de mucilago.
Alrededor de las colonias, ancho, gelatinoso, fino, incoloro.
A veces indistinto pero estructurado, envolviendo grupos de
. células y extendiéndose mas alla del margen, usualmente por
Mucilago . . . S
mas de 1 ym. En el mucilago de la colonia ocurre indistinto,
mas o menos amplio, radialmente orientado, a veces
conectando subcolonias.
. Forma .
Células y, . Esféricas, con aerotopos.
. caracteristicas
vegetativas

Didmetro (um)

De3,5a6.

Observaciones

Puede ser confundida con una colonia de Radiocystis, pero se
diferencia por la disposicion irregular de sus células (vs. células
irradiando en todas las direcciones, en filas mas o menos
uniseriadas).

Registro

Rio Uruguay, Rio Negro.
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Colonia de Microcystis botrys, 100 x.

Colonia de Microcystis botrys, 200 x.
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ORDEN
Chroococcales

FAMILIA
Microcystaceae

GENERO
Microcystis
Kutzing, 1833

ESPECIE
Microcystis flos-aquae ' -
(Wittrock) Kirchner, 1898 )

Colonia de Microcystis flos-aquae, 40 x.

ESPECIE MICROCYSTIS FLOS-AQUAE

Esféricas o irregulares, compactas, con las células
Colonias densamente agregadas. Raramente con agujeros indistintos
en colonias maduras.

Fino, no excede el margen de la agrupacion de células (o como

Mucilago Lt
maximo 1 ym).
, Forma .
Células y, . Esféricas, con aerotopos.
. caracteristicas
vegetativas

Diametro (um) De3a5,5.

En el Rio de la Plata, se la puede encontrar frecuentemente

Observaciones . .
asociada con M. aeruginosa.

Registro Rio Uruguay, Rio Negro, Rio de la Plata.

164



Catdlogo ilustrado de las cianobacterias planctdnicas del Uruguay
G. Ferrari, K. Bombi-Haedo, K. R. de Souza Santos y L. Marin Pérez

Colonia de Microcystis flos-aquae, 100 x. Colonia de Microcystis flos-aquae, 200 x.

Colonia de Microcystis flos-aquae luego de Colonia de Microcystis flos-aquae y
aplastarla, 1000 x. Microcystis aeruginosa , 100 x.
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Colonia de Microcystis flos-aquae, 100 x.

10 microns:

Colonia de Microcystis flos-aquae, 100 x.
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10 microns

Colonia de Microcystis flos-aquae, 400 x.

Colonia de Microcystis flos-aquae, 1000 X.
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ORDEN
Chroococcales

FAMILIA
Microcystaceae

GENERO
Microcystis
Kutzing, 1833

ESPECIE

Microcystis novacekii
(Komarek) Compere, 1974

ESPECIE MICROCYSTIS NOVACEKII

Lenticulares y globosas, que pueden agregarse en
Colonias subcolonias, muy densas. Generalmente con células aisladas
en la periferia y tamafio variable.

Transparente o amarillento claro, a veces irregular y apenas
Mucilago concéntricamente estratificado. Borde no refractario, puede
extenderse hasta 15 pm de ancho.

Formay

Células e
caracteristicas

vegetativas

Esféricas, con aerotopos.

Diametro (um) De4a7.

Es facilmente reconocida por la disposicién de sus células,
Observaciones densamente agrupadas en el centro de la colonia o algunas
solitarias en la periferia.

Registro Rio Uruguay, Rio Negro, Rio de la Plata.
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LN

Colonia de Microcystis novacekii, 100 Xx. Colonia de Microcystis novacekii, 100 X.

.
. 10 microns

Colonia de Microcystis novacekii, 200 Xx.
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Colonia de Microcystis novacekii, 100 X.

Colonia de Microcystis novacekii, 400 X.
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Colonia de Microcystis novacekii, 200 Xx.

Colonia de Microcystis novacekii, 400 X.

171



Catdlogo ilustrado de las cianobacterias planctdnicas del Uruguay
G. Ferrari, K. Bombi-Haedo, K. R. de Souza Santos y L. Marin Pérez

ORDEN

Chroococcales

FAMILIA

Microcystaceae

GENERO

Microcystis

Kutzing, 1833

ESPECIE

Microcystis panniformis
Komarek, Komarkova-Legnerova, Sant’/Anna, Azevedo y Senna, 2002

ESPECIE MICROCYSTIS PANNIFORMIS

Inicialmente irregulares, muy densas. Las células estan
. distribuidas parejamente, principalmente sobre la

Colonias - . . .
superficie de la colonia. Colonia verde azulada, verde oliva o
amarronadas. Las colonias a veces se agujerean.
Fino, transparente, no estructurado, con bordes irregulares

Mucilago no siempre bien delimitados. No sobrepasa el limite de las
células.

. Forma -
Células y Esféricas, con aerotopos, con aspecto granulado.
) caracteristicas
vegetativas

Diametro (um)

De 2,5a4.,8.

Observaciones

Podria ser confundida con M. aeruginosa, pero se diferencia
porque la envoltura mucilaginosa no sobrepasa el limite de las
células (vs. borde fino alrededor de las células de 5a 8 ym de
ancho), por el tamafio menor (de 2,5 a 4,8 ym de didmetro) de
las células (vs. de 4 a 6 ym de diametro) y la disposicion pareja
en el mucilago (vs. disposicién irregular). También podria
confundirse con M. protocystis, pero se diferencia por la alta
densidad de células en la colonia (vs. densidad baja) y color
oscuro de las colonias (vs. colonias claras).

Registro

Rio Uruguay, Rio Negro.
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Colonia de Microcystis panniformis, 100 x.
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Orden
Chroococcales

FAMILIA
Microcystaceae

GENERO
Microcystis
Kutzing, 1833

ESPECIE
Microcystis protocystis
Crow, 1923
Colonia de Microcystis protocystis, 100 X.
ESPECIE MICROCYSTIS PROTOCYSTIS
. Irregulares, no clatradas, no lobadas y poco densas. Células
Colonias ) o
esparcidas y regularmente distribuidas.
, Fino, homogéneo, hialino y difluente. Tienen envoltura
Mucilago L P
mucilaginosa individual.
. Formay Esféricas o levemente alargadas con aerotopos, con aspecto
Células e
. caracteristicas  granulado, de color verde azulado.
vegetativas

Diametro (um) Deb5a6,5.

Es facilmente distinguida de las demas por la presencia de
envoltura mucilaginosa individual en sus células y por la
disposicidn, tipica de la especie, de las células en el mucilago,
en el que el espacio entre ellas supera su didmetro.

Observaciones

Registro Rio Uruguay, Rio Negro.
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Colonia de Microcystis protocystis, 1000 x.
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Orden
Chroococcales

FAMILIA
Microcystaceae

GENERO
Microcystis
Kutzing, 1833

ESPECIE

Microcystis wesenbergii

(Komarek) Komarek ex Komarek,
2006

Colonia de Microcystis wesenbergii, 400 x.

ESPECIE MICROCYSTIS WESENBERGII

Las jovenes son esféricas, luego alargadas o lobadas, y
clatradas. A veces forman subcolonias, alcanzando un

Colonias tamafio macroscopico de hasta 6 mm. Células distribuidas
al azar, raramente adensadas. Ocurren en varios tamafos y
variaciones morfoldgicas.

Transparente, no estructurado, con borde continuo muy
Mucilago marcado y refractario, que se puede extender hasta3a 6 pm
del grupo de células.

Formay

Células e
caracteristicas

vegetativas

Esféricas, con aerotopos, oscuras.

Diametro (um) De6a7,5.

Es facilmente distinguida de las demas del género por la
Observaciones envoltura caracteristica del mucilago: firme, homogéneay con
contorno evidente, refringente.

Registro Rio Uruguay, Rio Nergo, Rio de la Plata.
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Colonia de Microcystis wesenbergii, 400 X.

Colonia de Microcystis wesenbergii, 400 X.
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Colonia de Microcystis wesenbergii, 400 x.

Colonia de Microcystis wesenbergii, 400 X.

178



Catdlogo ilustrado de las cianobacterias planctdnicas del Uruguay
G. Ferrari, K. Bombi-Haedo, K. R. de Souza Santos y L. Marin Pérez

Microcystis novacekii Microcystis aeruginosa

Colonia de Microcystis novacekii y Microcystis aeruginosa, 100 X.
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Microcystis aeruginosa Microcystis flos-aquae
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Microcystis protocystis Microcystis novacekii

Microcystis panniformis Microcystis protocystis
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ORDEN
Oscillatoriales

FAMILIA
Oscillatoriaceae

GENERO

Oscillatoria
Vaucher ex Gomont, 1892

« (Células cortas, discoides, siempre mas de 2 (generalmente de3a 11)
mas cortas que anchas. Contenido celular homogéneo, a veces con
granulos grandes y prominentes. Sin aerotopos.

« Pueden variar de 6,8 a 70 ym de ancho, dependiendo de la especie.

« Tricomas cilindricos, apenas o muy ondulados o curvos, a veces
helicoidales hacia los extremos. No constrictos o constrictos.
Generalmente sin vaina, pero pueden presentar vaina cuando estan en
condiciones extremas.

REFERENCIA
(Komarek y Anagnostidis, 2008; Guiry y Guiry, 2025)
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ORDEN
Oscillatoriales

FAMILIA
Oscillatoriaceae

GENERO
Oscillatoria

Vaucher ex Gomont, 1892

ESPECIE
Oscillatoria limosa

Agardh ex Gomont, 1892

SINONIMO

Phormidium ornatum (Kutzing ex Gomont) Anagnostidis y Komarek, 1988

ESPECIE OSCILLATORIA LIMOSA
Cilindricos, usualmente rectos, muy rara vez apenas ondulados
Tricomas o curvos. No constrictos, sin vaina, no atenuados hacia los
extremos. Mdviles.
Cortas, discoides, de 1-3 a 1-6 veces mas cortas que largas.
Formay . . .
- Contenido celular granulado. Células apicales redondeadas,
m caracteristicas . .
Células convexas, sin caliptra.
vegetativas
Ancho (um) De 10 a 20.
Largo (pm) De1,5a5.
Registro Rio Uruguay, Rio Negro.
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Filamento de Oscillatoria limosa, 400 x.

Filamento de Oscillatoria limosa, 400 x.
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ORDEN
Oscillatoriales

FAMILIA
Oscillatoriaceae

GENERO

Oscillatoria
Vaucher ex Gomont, 1892

ESPECIE

Oscillatoria ornata
Kutzing ex Gomont, 1892

ESPECIE OSCILLATORIA ORNATA

Cilindricos, usualmente rectos, muy rara vez apenas ondulados
Tricomas o curvos. Constrictos, sin vaina, no atenuados hacia los

extremos.

Formay
caracteristicas

Cortas, discoides, de 1-2 a 1-6 mas cortas que largas.
Contenido celular homogéneo, a veces con granulos grandes.

Células Células apicales casi hemisféricas, sin caliptra.
vegetativas

Ancho (pum) De7a10.

Largo (um) De 4 a6.
Registro Rio Uruguay, Rio Negro.
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g

/ A
-
y. ~/D3: 3,934161 microns

£
N\Z 7,999797 microns
x

Filamento de Oscillatoria ornata, 1000 X.

Filamento de Oscillatoria ornata, 1000 X.
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ORDEN
Oscillatoriales

FAMILIA
Oscillatoriaceae

GENERO

Phormidium
Kutzing ex Gomont, 1892

« (Células cilindricas, mas o menos isodiamétricas. Sin aerotopos. Células
apicales puntiagudas, angostas, cénicas o redondeadas, pueden o no
tener caliptra.

* Puedenvariarde 2,5a 11 pm de ancho.

« Tricomas cilindricos, largos, apenas o muy ondulados o curvos. No
constrictos o apenas constrictos. Pueden o no tener vaina.

REFERENCIA
(Komarek y Anagnostidis, 2008)
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ORDEN
Oscillatoriales

FAMILIA
Oscillatoriaceae

GENERO

Phormidium
Kutzing ex Gomont, 1892

ESPECIE
Phormidium uncinatum
Gomont ex Gomont, 1892

ESPECIE PHORMIDIUM UNCINATUM

Atenuados brevemente en los extremos, apenas curvos o
Tricomas curvos, no constrictos, de color azul verdoso o verde. Pueden
variar de 5,5 a 9 pm de ancho. Con vaina mucilaginosa.

Cilindricas, aproximadamente la mitad mas cortas que largas.

Forma . . . .
y’ . Células apicales capitadas, mayormente con caliptra obtusa o
. caracteristicas L

Células menos frecuentemente redondeada o cénica.
vegetativas

Ancho (pum) De5a6,5.

Largo (pm) De 3 a4.
Registro Rio Negro.
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Filamento de Phormidium uncinatum, 200 x. ~ Filamento de Phormidium uncinatum, 400 X.

Filamento de Phormidium uncinatum, 1000 x.
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ORDEN
Leptolyngbyales

FAMILIA
Leptolyngbyaceae

GENERO

Planktolyngbya
Anagnostidis y Komarek, 1988

« (Células cilindricas, generalmente mas largas que anchas. Sin
aerotopos, o con un Unico aerotopo polar. Células apicales
redondeadas.

« Pueden variarde 3,5a 5,5 pm de largo por 0,5 a 3,5 ym de ancho,
dependiendo de la especie.

* Tricomas cilindricos inmoviles, rectos o curvados. Sin constricciones o
con constricciones muy leves.

« Filamentos solitarios, con vainas delgadas, simples, incoloras, firmes.

REFERENCIA
(Komarek y Anagnostidis, 2008)
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ORDEN
Leptolyngbyales

FAMILIA
Leptolyngbyaceae

GENERO
Planktolyngbya

Anagnostidis y Komarek, 1988

ESPECIE

Planktolyngbya limnetica
(Lemmermann) Komarkova-Legnerova y Cronberg, 1992

SINONIMO

Lyngbya limnetica Lemmermann, 1898;
Oscillatoria splendida var. limnetica (Lemmerman) Playfair, 1938

ESPECIE

PLANKTOLYNGBYA LIMNETICA

Tricomas

Cilindricos, no constrictos, no se atentan hacia el final. Los
septos a veces apenas se ven. Filamentos solitarios, rectos o
levemente arqueados, de 100 a 600 pm de largoy 1 a 2 pm de
ancho. Vaina fina y angosta e incolora, pero usualmente bien
distinguible.

Formay

Células caracteristicas

vegetativas

Cilindricas, largas, con contenido celular homogéneo. Color
verde azul palido o grisaceo, sin aerotopos, a veces con
granulos solitarios. Células apicales redondeadas.

Ancho (pm)

De0,5a1,8.

Largo (pm)

De 1ab5.

Registro

Rio Uruguay, Rio Negro, Rio de la Plata, Laguna del Sauce,
Rocha, Garzén y Merin.
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Filamento de Planktolyngbya limnetica, 1000 x.

Filamento de Planktolyngbya limnetica, 1000 x.

Filamento de Planktolyngbya limnetica, 1000 x.
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ORDEN
Oscillatoriales

FAMILIA
Microcoleaceae

GENERO

Planktothrix
Anagnostidis y Komarek, 1988

« Células cilindricas, usualmente mas cortas que anchas o hasta
isodiamétricas. Con aerotopos (grupo de vesiculas de gas) distribuidos
en el protoplasma. Células apicales cilindricas bien redondeadas o
angostas conicas, pueden o no tener caliptra.

* Puedenvariar de 2 a 15 ym de ancho, dependiendo de la especie.

« Tricomas solitarios, rectos o apenas ondulados o curvos. No
constrictos, inmoviles, mas o menos largos (de hasta 4 mm). Apenas
atenuados o no atenuados en los extremos, a veces con caliptra.

Caracteristico del género es la presencia de segmentos (varias células)
que parecen ser mas brillantes que otros tricomas.

REFERENCIA
(Komarek y Anagnostidis, 2008)
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ORDEN
Oscillatoriales

FAMILIA
Microcoleaceae

GENERO
Planktothrix

Anagnostidis y Komarek, 1988

ESPECIE

Planktothrix isothrix

(Skuja) Komarek y Komarkova, 2004

SINONIMO

Oscillatoria agardhii var. isothrix Skuja, 1948

ESPECIE PLANKTOTHRIX ISOTHRIX
Solitarios, rectos o apenas curvos. Raramente en
Tricomas agrupaciones. Usualmente muy largos (hasta 3,5 mm). Sin
constricciones o apenas constrictos.
Cilindricas, apenas mas cortas que anchas o isodiamétricas.
Formay Con muchos aerotopos, que causan un color amarronado
Células caracteristicas 0 negro de los tricomas. Células apicales cilindricas
vegetativas redondeadas, sin caliptra.
Ancho (um) De5a09.
Largo (pm) De2ab5.
Registro Rio Uruguay, Rio Negro, tajamar en Colonia.
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Filamento de Planktothrix isothrix, 100 x. Filamento de Planktothrix isothrix, 1000 x.

Filamento de Planktothrix isothrix, 1000 X.
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ORDEN
Oscillatoriales

FAMILIA
Microcoleaceae

GENERO
Planktothrix

Anagnostidis y Komarek, 1988

ESPECIE

Planktothrix suspensa

(Pringsheim) Anagnostidis y Komarek, 1988

SINONIMO

Oscillatoria agardhii var. suspensa Pringsheim, 1965

ESPECIE PLANKTOTHRIX SUSPENSA
Solitarios, rectos o apenas curvos, de color azul verdoso,
Tricomas amarillo verdoso o verde oliva. Usualmente muy largos (hasta
varios milimetros). Sin constricciones o apenas constrictos
en los extremos.
Casi isodiamétricas. Con muchos aerotopos caracteristicos
Formay grandes y elongados. Células apicales mas alargadas, de hasta
Células caracteristicas 6 pm, hemisféricas o hasta redondeadas cénicas, con solo 2 o
vegetativas 3 aerotopos. A veces con caliptra.
Ancho (um) De 2 a4.
Largo (pm) De 2,5a6.
Registro Rio Uruguay, lago en Canelones.
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Filamento de Planktothrix suspensa, 1000 x.
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ORDEN
Pseudanabaenales

FAMILIA
Pseudanabaenaceae

GENERO

Pseudanabaena
Lauterborn, 1915

« (Células usualmente cilindricas con las puntas redondeadas, a veces
casi con forma de barril, mas largas que anchas. Pueden tener
aerotopos.

« Pueden variar de 1 a 8 um de largo por 0,5 a 2,5 pm de ancho,
dependiendo de la especie.

« Tricomas solitarios en el plancton, usualmente finos y rectos, y menos
frecuentemente ondeados. Cilindricos, mas o menos cortos, muy
pocas o algunas células, con constricciones en las uniones entre ellas.

« Tricomas con vaina fina y firme, pero a veces con envoltorios
mucilaginosos anchos y difluentes.

REFERENCIA
(Komarek y Anagnostidis, 2008)
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ORDEN
Pseudanabaenales

FAMILIA
Pseudanabaenaceae

GENERO

Pseudanabaena
Lauterborn, 1915

ESPECIE

Pseudanabaena biceps
Bocher, 1946

ESPECIE PSEUDANABAENA BICEPS

Cortos, usualmente entre 5 a 30 células, solitarios o en grupos,
Tricomas rectos o apenas curvos, intensamente constrictos entre las
células.

Cilindricas a con forma de barril, isodiamétricas o mas largas
que anchas, de color verde azulado brillante o palido, con
Formay bordes redondeados. Contenido celular granulado. Células
caracteristicas  apicales mas o menos estrechadas y con el extremo con una
punta redondeada, con un aerotopo grande subterminal o
algunos aerotopos pequefios.

Células
vegetativas

Ancho (pum) De 2,3a3.

Largo (pm) De3a7,5.

Se diferencia facilmente de las otras especies de este género

Observaciones - .
por la presencia de aerotopos terminales.

Registro Rio Uruguay.
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Filamento de Pseudanabaena biceps (arriba) y Jaaginema sp. (abajo), 400 x.

Filamento de Pseudanabaena biceps, 1000 x.
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ORDEN

Pseudanabaenales

FAMILIA

Pseudanabaenaceae

GENERO

Pseudanabaena
Lauterborn, 1915

ESPECIE

Pseudanabaena catenata
Lauterborn, 1915

ESPECIE PSEUDANABAENA CATENATA
Tricomas Solitarios o agregados, mdviles, constrictos y flexibles.
Usualmente varian de 40 a 200 pm de largo.
Cilindricas. Contenido celular claro, homogéneo, sin aerotopos
Formay y con una vesicula de gas apical. Las células parecen
Células caracteristicas  separadas, bien delimitadas unas de las otras. Células apicales
vegetativas cilindricas, con apices redondeados o truncados.
Ancho (pum) De 1,8 a 3.
Largo (pm) De 3 a 4.
Registro Rio Uruguay, Rio Negro, Rio de la Plata.
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Filamento de Pseudanabaena catenata, 400 X.

10 microns

Filamento de Pseudanabaena catenata, 1000 x.

Filamento de Pseudanabaena catenata, 1000 x.
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ORDEN
Pseudanabaenales

FAMILIA
Pseudanabaenaceae

GENERO

Pseudanabaena
Lauterborn, 1915

ESPECIE

Pseudanabaena galeata
Bocher, 1949

ESPECIE PSEUDANABAENA GALEATA

Solitarios, rectos o apenas curvados, moviles y constrictos.

Tricomas . , . S
Ocasionalmente con mucilago fino e indistinto.
Células cilindricas con bordes redondeados, verde brillante o
Formay palido, o azul grisaceo. Usualmente con uno o dos aerotopos
Células caracteristicas  polares. Contenido celular granulado. Células apicales con

vegetativas aerotopos mas grandes.

Ancho (pum) De 0,8 a 3.

Largo (um) De 2a10.
Observaciones Rio Uruguay, Rio Negro, laguna Merin.
Registro Rio Uruguay.
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Filamento de Pseudanabaena galeata, 400 x.

Filamento de Pseudanabaena galeata, 1000 x.
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ORDEN
Pseudanabaenales

FAMILIA
Pseudanabaenaceae

GENERO

Pseudanabaena
Lauterborn, 1915

ESPECIE

Pseudanabaena Iimnetica Filamento de Pseudanabaena
, limnetica, 1000 x.
(Lemmermann) Komarek, 1974

SINONIMO
Lyngbya limnetica Lemmermann, 1898;
Oscillatoria splendida var. limnetica (Lemmerman) Playfair, 1938

ESPECIE PSEUDANABAENA LIMNETICA

Solitarios, rectos o apenas curvados, moviles y constrictos.

Tricomas . , . T
Ocasionalmente con mucilago fino e indistinto.

Cilindricas largas. Contenido celular homogéneo con

Formay . - . .
caracterfsticas cromatoplasma mas o menos distinguido, sin aerotopos.
Ceélulas Células apicales redondeadas.
vegetativas
Ancho (pum) De1,2a1,5.
Largo (pm) De 2 a 4.
Registro Rio Uruguay, Rio Negro, laguna Merin.
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Filamento de Pseudanabaena limnetica, 1000 x.

Filamento de Pseudanabaena limnetica, 1000 x.
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ORDEN

Pseudanabaenales

FAMILIA

Pseudanabaenaceae

GENERO

Pseudanabaena
Lauterborn, 1915

ESPECIE

Pseudanabaena moniliformis
Komarek y Kling, 1991

ESPECIE PSEUDANABAENA MONILIFORMIS
Tricomas Solitarios, rectos o levemente curvados, constrictos.
Forma Cilindricas. Contenido celular claro, con baja densidad de
caracte{isticas granulos, sin aerotopos. Células apicales cilindricas, con apices
Células redondeados.
vegetativas
Ancho (um) De1,5a2,5.
Largo (pm) De 2,5a6.
Registro Rio Uruguay, Rio Negro, laguna de Rocha.
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Filamento de Pseudanabaena moniliformis, 400 x.

10 microns

Filamento de Pseudanabaena
moniliformis, 1000 x.

Filamento de Pseudanabaena moniliformis, 200 x.
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ORDEN
Pseudanabaenales

FAMILIA
Pseudanabaenaceae

GENERO

Pseudanabaena
Lauterborn, 1915

ESPECIE Filamento de
. Pseudanabaena mucicola,
Pseudanabaena mucicola 1000 x.

(Naumann y Huber-Pestalozzi) Schwabe, 1964

ESPECIE PSEUDANABAENA MUCICOLA

Solitarios o en grupos, cilindricos, cortos, muy pocas células
Tricomas (3 a6, siempre menos de 12), de entre 10 a 30 ym de largo,
inmoviles. Ocurren en el mucilago de otras microalgas.

Forma Cortas, cilindricas, con las puntas redondeadas, a veces casi
y con forma de barril, mas largas que anchas. Contenido celular
caracteristicas

Células homogéneo o apenas granulado, sin aerotopos.
vegetativas

Ancho (um) De 1a2,8.

Largo (pm) De2a3.

Registro Rio Uruguay, Rio Negro, Rio de la Plata.
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Filamento de Pseudanabaena mucicola, 1000 x.

Pseudanabaena mucicola Microcystis aeuroginosa

Filamento de Pseudanabaena mucicola, 1000 x.
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ORDEN
Chroococcales

FAMILIA
Microcystaceae

GENERO
Radiocystis
Skuja, 1948

« (Células ovaladas a esféricas que pueden o no tener aerotopos.
« Pueden variar de 1,7 a 8 ym de diametro, dependiendo de la especie.

« Colonias mas o menos esféricas a irregulares, con las células
irreqularmente agrupadas en el centro de la colonia, irradiando filas
mas o menos uniseriadas de células en todas las direcciones, apenas
distantes unas de otras.

« Mucilago fino y transparente. Envoltorio gelatinoso individual.

REFERENCIA
(Cybis et al., 2006; Komarek y Anagnostidis, 2008)
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ORDEN

Chroococcales

FAMILIA

Microcystaceae

GENERO

Radiocystis

Skuja, 1948

ESPECIE

Radiocystis fernandoi

Komarek y Komarkova-Legnerova, 1993

SINONIMO

Pseudanabaena crassa Vozzhennikova, 1953

ESPECIE RADIOCYSTIS FERNANDOI
Esféricas a irregulares, con las células irregularmente

Colonias agrupadas en el centro de la colonia, irradiando en todas las
direcciones filas mas o menos uniseriadas de células, apenas
distantes unas de otras.

Mucilado Homogéneo, hialino, contorno inconspicuo, envolviendo todos

9 los grupos de células.
Células Formay Ovaladas a esféricas, hemisféricas después de la divisién
) caracteristicas  celular. Color verde azulado oscuro, con aerotopos.
vegetativas

Didmetro (um)

De 6 a8,5.

Observaciones

La especie puede ser facilmente confundida con Microcystis
novacekii, que también tiene células densamente agregadas
en el centro y algunas pocas distribuidas en el borde. Se
diferencian porque las células del borde, en R. fernandoi, estan
dispuestas en hileras (vs. células sin disposicidn especifica).

Registro

Rio Uruguay, Rio Negro, Rio de la Plata.
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Colonia de Radiocystis fernandoi, 100 x.

10 microns

Colonia de Radiocystis fernandoi, 400 Xx.
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ORDEN
Nostocales

FAMILIA
Aphanizomenonaceae

GENERO
Raphidiopsis
Fritsch y Rich, 1929

« Células cilindricas o con forma de barril, facultativamente con
aerotopos, siempre mas largas que anchas, usualmente alargadas y
angostas en los extremos. Células apicales puntiagudas.

* Presenta especies con y sin heterocito.

* Acinetes cilindricos, ovales o con forma de barril, solitarios, intercalares
0 unos pocos (de 1 a 4) en fila. Se desarrollan particularmente al final
de la estacion vegetativa.

* Tricomas solitarios, sin vaina, rectos, levemente curvados o
helicoidales, con o sin constricciones. Estrechados en ambos extremos,
puntiagudos.

« Los tricomas a menudo se desintegran y después de la division quedan
bipolares, con uno de los extremos redondeados.

REFERENCIA
(Komarek, 2013; Aguilera et al., 2018; Guiry y Guiry, 2025)

Cylindrospermopsis se unificé con Raphidiopsis en 2018 (Aguilera et al.,
2018).
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ORDEN

Nostocales

FAMILIA

Aphanizomenonaceae

GENERO

Raphidiopsis
Fritsch y Rich, 1929

ESPECIE

Raphidiopsis acuminato-crispa
(Couvy y Bouvy) Aguilera, Berrendero Gomez,
Kastovsky, Echenique y Salerno, 2018

SINONIMO

Cylindrospermopsis acuminatocrispa Couté y Bouvy, 2004

ESPECIE RAPHIDIOPSIS ACUMINATO-CRISPA
Solitarios, cilindricos, curvados en forma circular o en forma
Tricomas sigmoidea, disminuyendo ligeramente hacia los extremos, no
constrictos o ligeramente constrictos entre las células.
Forma e . . .
y Cilindricas o alargadas. Células apicales puntiagudas
. caracteristicas
Células
vegetativas
9 Ancho (um) De 2 a4,41.
Largo (um) De25a12.
Formay Solamente terminal, en uno o ambos extremos del tricoma,

Heterocitos

caracteristicas

con forma de gota, con extremo redondeado.

Ancho (pum) De2a3.
Largo (um) De 6 a 10.
Formay Cilindricos ovales, se desarrollan cerca del final del tricoma,
caracteristicas  juntos o apenas separados del heterocito.
Acinetes
Ancho (um) De 3,5a5.
Largo (pm) De11a13.
Registro Rio Uruguay.
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Filamento de Raphidiopsis acuminato-crispa,
400 x.

10 microns

Filamento de Raphidiopsis acuminato-crispa, 1000 x.
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ORDEN

Nostocales

FAMILIA

Aphanizomenonaceae

GENERO

Raphidiopsis
Fritsch y Rich, 1929

ESPECIE

Raphidiopsis curvata

Fritsch y Rich, 1930

ESPECIE RAPHIDIOPSIS CURVATA
Tricomas Solitarios, curvados sigmoidalmente o irreqularmente
circulares, raramente casi rectos. Sin constricciones.
Cilindricas o con forma de barril, usualmente con aerotopos.
Formay . . - .
- Células apicales alargadas, hialinas y puntiagudas, de hasta 20
< caracteristicas
Células pm de largo.
vegetativas
Ancho (pm) De 1,5a4,5.
Largo (pm) De6a11.
Heterocitos No presentan.
Formay Subapical o raramente en el medio del tricoma, de forma oval
caracteristicas o de barril, granular.
Acinetes
Ancho (um) De 10 a 16.
Largo (pm) De 3,9a5,2.
Registro Rio Uruguay, Rio Negro, tajamar en Colonia.
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Filamento de Filamento de Raphidiopsis curvata, 400 x.
Raphidiopsis curvata,
1000 x.

Filamento de Raphidiopsis curvata, 100 x.
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ORDEN
Nostocales

FAMILIA

Aphanizomenonaceae

GENERO
Raphidiopsis
Fritsch y Rich, 1929

ESPECIE

Raphidiopsis mediterranea Filamento de Raphidiopsis

Skuja, 1937

mediterranea, 400 x.

SINONIMO

Raphidiopsis subrecta Frémy ex Skuja, 1949

ESPECIE RAPHIDIOPSIS MEDITERRANEA
. Solitarios, usualmente cortos, rectos o apenas curvados.
Tricomas . L
Isopolares, estrechos en ambos extremos. Sin constricciones.
Forma Cilindricas, con contenido celular homogéneo o
y’ . facultativamente con aerotopos. Células apicales alargadas,
4 caracteristicas .
Células estrechas y puntiagudas, mayormente de 1,6 um de ancho.
vegetativas
Ancho (um) De1a3,5.
Largo (pm) De 2,4 a6.
Heterocitos No presentan.
Formay Solitarios o de 2 a 3 juntos, cilindricos, elipsoidales o con forma
caracteristicas  de barril, con extremos planos o redondeados.
Acinetes
Ancho (pum) De 2,5a5,2.
Largo (pm) De 6,5 a 16.
Registro Rio Uruguay, Rio Negro, tajamar en Colonia y en Canelones.

226



Catdlogo ilustrado de las cianobacterias planctdnicas del Uruguay
G. Ferrari, K. Bombi-Haedo, K. R. de Souza Santos y L. Marin Pérez

Filamento de Raphidiopsis mediterranea, 400 X.

Filamento de Raphidiopsis mediterranea, 400 X.

Filamento de Raphidiopsis mediterranea, 1000 X.
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ORDEN

Nostocales

FAMILIA

Aphanizomenonaceae

GENERO

Raphidiopsis
Fritsch y Rich, 1929

ESPECIE

Raphidiopsis raciborskii
(Woloszynska) Aguilera, Berrendero Gomez,
Kastovsky, Echenique y Salerno, 2018

SINONIMO

Cylindrospermopsis raciborskii (Wotoszyriska) Seenayya y Subba Raju,
1972; Anabaena raciborskii Wotoszynska, 1912

ESPECIE RAPHIDIOPSIS RACIBORSKII
Solitarios, cilindricos, disminuyendo ligeramente hacia los
Tricomas extremos, rectos o ligeramente curvados, irregularmente
constrictos entre las células.
Formay Cilindricas o con forma de barril. Células apicales cénicas
Células caracteristicas  estrechadas y redondeadas.
vegetativas
Ancho (pum) De2a3.
Largo (um) De25a12.
Formay Solamente terminal, en uno o ambos extremos del tricoma,

Heterocitos

caracteristicas

con forma de gota, con extremo redondeado.

Ancho (um) De1,5a1,8.
Largo (pm) De 5 a6.
Formay Cilindricos ovales, se desarrollan cerca del final del tricoma,
caracteristicas  juntos o apenas separados del heterocito.
Acinetes
Ancho (um) De2ab5.
Largo (um) De5a18.
Registro Rio Uruguay, Rio Negro, tajamar en Colonia y en Canelones.
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]

Filamento de Raphidiopsis raciborskii, 1000 x.

Filamento de Raphidiopsis raciborskii, 1000 Xx.

. e ) N Filamento de Raphidiopsis raciborskii,
Filamento de Raphidiopsis raciborskii, 1000 x. 1000 x.
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ORDEN
Nodosilineales

FAMILIA
Cymatolegaceae

GENERO

Romeria
Zapomelova et al., 2010

« Células cilindricas alargadas o en forma de barril, siempre mas largas
que anchas. Sin aerotopos. Células apicales redondeadas en el apice.

* Puedenvariarde 1,3a 12 ym de largoy 0,6 a 3 um de ancho,
dependiendo de la especie.

« Tricomas solitarios o en pequefios grupos mucilaginosos, de una célula
a 8 (de 18 a 32), raramente de mas. Con constricciones. Raramente
rectos, generalmente son curvados, en semicirculo o irregulares, con
una hélice o 2 (o hasta 8).

REFERENCIA
(Komarek y Anagnostidis, 2008)
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ORDEN
Nodosilineales

FAMILIA
Cymatolegaceae

GENERO

Romeria
Zapomelova et al., 2010

ESPECIE
Romeria gracilis

(Koczwara) Koczwara, 1932

ESPECIE ROMERIA GRACILIS
Solitarios, de curvados irregulares hasta hélices, formados por
Tricomas 2 a 18 células. Con constricciones entre las células. Sin vaina,
pueden tener envoltura mucilaginosa fina.
Formay Cilindricas cortas, de una a 5 veces mas largas que anchas. De
Células caracteristicas  color verde azuladas. Células apicales redondeadas.
vegetativas
Ancho (um) De1a1,5.
Largo (pm) De1,3a6.
Registro Rio Uruguay.
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Filamento de Romeria gracilis, 400 x.
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ORDEN
Chroococcales

FAMILIA
Microcystaceae

GENERO

Sphaerocavum
Azevedo y Sant’Anna, 2003

« Células esféricas o alargadas antes de la divisidon, con aerotopos.
« Pueden variar de 2 a 4 ym de diametro, dependiendo de la especie.

« Las colonias jévenes son esferas huecas, luego pueden ser apenas
elipticas, cilindricas o irregulares, con agujeros en la superficie, apenas
achatadas y clatradas.

* Las células se disponen de manera irregular, mas o menos densas, en
una capa de una o 2 células de espesor.

« Mucilago fino, incoloro, inconspicuo, sin envoltura celular individual.

REFERENCIA
(Azevedo y Sant’/Anna, 2003)

Este género se puede confundir con Pannus, del cual deriva. Se diferencia
por la presencia de aerotopos (vs. células sin aerotopos), por sus células
sin envoltura mucilaginosa individual (vs. con envoltura mucilaginosa
individual) y por la disposicion de las células en capas de una o 2 células
de espesor (vs. disposicién densa de hasta 3 capas de células).

También se podria confundir con Coelosphaerium, pero se diferencia
facilmente por la disposicién cercana de sus células (vs. células mas
distantes), por la falta de envoltura mucilaginosa individual (vs. con
envoltura mucilaginosa individual) y la forma eliptica, cilindrica o irregular
de la colonia (vs. colonias esféricas en todo el ciclo de vida).
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ORDEN
Chroococcales

FAMILIA
Microcystaceae

GENERO
Sphaerocavum

Azevedo y Sant’Anna, 2003

ESPECIE

Sphaerocavum brasiliense

Azevedo y Sant’Anna, 2003

SINONIMO

Microcystis brasiliensis (Azevedo y Sant’/Anna)

Rigonato et al., 2017

ESPECIE

SPHAEROCAVUM BRASILIENSE

Colonias

Colonias jévenes son esferas huecas, con grupos de células
formando filas. Luego pueden ser apenas elipticas, cilindricas
o irregulares, con agujeros en la superficie, apenas achatadas
y clatradas o con protuberancias. En las fases mas tardias son
irregulares. Las células se disponen en una capa de una o 2
células de espesor, poco densamente distribuidas, en forma
irregular, en hileras o a veces formando un arreglo tipo red.

Mucilago

Fino, difluente a acuoso, incoloro, inconspicuo, sin envoltura
celular individual.

Formay

Células L
caracteristicas

vegetativas

Esféricas o alargadas antes de la divisién, con aerotopos, de
color amarronado o verdoso.

Didmetro (um)

De 2,4a3,6.

Registro

Rio Uruguay, Rio Negro.
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Colonia de Sphaerocavum brasiliense,
200 x.

Colonia de Sphaerocavum brasiliense,
200 x.

Colonia de Sphaerocavum brasiliense,
200 x.
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ORDEN
Nostocales

FAMILIA
Aphanizomenonaceae

GENERO

Sphaerospermopsis
Zapomelova et al., 2010

» Células esféricas, cilindricas o en forma de barril, de tamafo variable
en el tricoma. Obligatoriamente con aerotopos. Células terminales no
diferenciadas.

« Pueden variar de 4 a 9 ym de diametro.
* Heterocitos solamente intercalares, solitarios, mas o menos esféricos.

* Acinetes siempre esféricos o apenas ovales, desarrolldndose a ambos
lados de los heterocitos. Pueden variar de 9 a 18 ym de diametro.

« Tricomas solitarios, en espiral o rectos, de longitud variable, mas o
menos constrictos, con o sin mucilago. Células terminales afinadas,
mas 0 menos conicas.

REFERENCIA
(Komarek, 2013)

Puede ser confundido con Dolichospermum por el tamafio y forma de las
células. Se diferencia por la presencia de acinetes esféricos adyacentes

a los heterocitos (vs. cilindricos, ovales, ovoides o esféricos, distantes de
los heterocitos) y longitud de células variable en el tricoma (vs. células de
longitud similar).
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ORDEN

Nostocales

FAMILIA

Aphanizomenonaceae

GENERO

Sphaerospermopsis
Zapomelova et al., 2010

ESPECIE

Sphaerospermopsis torquesreginae
(Komarek) Werner, Laughinghouse 1V,
Fiore y Sant’/Anna, 2012

ESPECIE SPHAEROSPERMOPSIS TORQUESREGINAE
Tricomas Solitarios, enrollados irregularmente, a veces formando
espirales circulares, usualmente con envoltura gelatinosa.
Células Formay Mas o menos esféricas, isodiamétricas o apenas mas anchas
. caracteristicas  que largas, con aerotopos y células terminales redondeadas.
vegetativas

Didmetro (um)

De5,5a6,5.

Heterocitos

Formay
caracteristicas

Intercalares, solitarios, mas o menos esféricos.

Diametro (um)

De 7,5 a 8,8.

Formay
caracteristicas

Intercalares, bastante esféricos. Se desarrollan en uno
0 a ambos lados de los heterocitos, solitarios o menos

Acinetes frecuentemente en pares.
Didmetro (um) De9,5a 14,5.
Registro Lago en Parque Miramar.
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Filamento de Sphaerospermopsis Filamento de Sphaerospermopsis
torquesreginae, 200 Xx. torquesreginae con titna china, 200 x.

Filamento de Sphaerospermopsis
torquesreginae, 200 x.
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ORDEN
Spirulinales

FAMILIA
Spirulinaceae

GENERO
Spirulina
Turpin ex Gomont, 1892

« (Células mas o menos isodiamétricas o mas largas que anchas. Con
contenido homogéneo y sin aerotopos. Células apicales redondeadas,
hemisféricas, sin espesamiento en las paredes o caliptra.

« Tricomas solitarios, cilindricos, color verde palido o amarillo verdoso.
Regularmente enrollados en espirales mas o menos apretados o
helicoidales. Sin constricciones o con constricciones muy leves.
Usualmente no atenuados en los extremos.

« Pueden variar de 0,3 a 7,5 pm de ancho.

REFERENCIA
(Komarek y Anagnostidis, 2008)
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ORDEN
Spirulinales

FAMILIA
Spirulinaceae

GENERO
Spirulina
Turpin ex Gomont, 1892

ESPECIE
Spirulina major

Kutzing ex Gomont, 1892

SINONIMO

Arthrospira major (Kutzing ex Gomont) Crow, 1927

ESPECIE SPIRULINA MAJOR
. Solitarios, enrollados. La distancia entre espirales varia entre
Tricomas . . .
2,7 y 5pm. Sin constricciones o levemente constrictos.

Formay Cilindricas, sin aerotopos, de color verde pélido o azul verdoso.
Células caracteristicas  Células apicales redondeadas.
vegetativas  Ancho(um)  De2,5a4,5.

Largo (pm) De 2,5a4,6.
Registro Rio Negro, tajamar en Colonia, rio Uruguay.
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Filamento de Spirulina major, 400 x.

10 microns

Filamento de Spirulina major, 1000 x.

10 microns

Filamento de Spirulina major, 1000 x.
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Glosario

Acineto: célula especializada de resistencia originada a partir de una
célula vegetativa por acumulacion de sustancias de reserva. Se caracteriza
por presentar un tamafio mayor que las células vegetativas, una pared
celular engrosada y ocasionalmente una vaina mucilaginosa. Permite

la supervivencia de la cianobacteria bajo condiciones ambientales
desfavorables y participa en la propagacién de la especie cuando las
condiciones vuelven a ser favorables.

Aerotopos: grupos de vesiculas de gas que se observan en la célula
como cuerpos irregulares refractarios o de color oscuro. Influyen en la
regulacion de la posicion del organismo en la columna de agua.

Caliptra: cubierta fina externa que cubre la pared de células apicales,
formada por restos de vainas mucilaginosas o de células muertas.

Célula terminal: célula encontrada en los extremos de cada filamento, su
forma es importante para la identificacién de especies.

Célula vegetativa: célula metabdlicamente activa de una cianobacteria,
responsable de realizar las funciones esenciales del organismo, como la
fotosintesis, el crecimiento y la divisién celular. Corresponde a la forma
celular no especializada y constituye la unidad basica que integra colonias,
filamentos o poblaciones unicelulares.

Cianotoxinas: sustancias producidas por cianobacterias, toxicas para el
ser humano y los animales.

Colonia: agrupacion de células que permanecen unidas tras la division
celular, formando una estructura de tamafo y forma caracteristicas para
cada especie. La disposicion de las células esta relacionada con el plano de
division y, generalmente, la colonia se encuentra rodeada por una vaina o
envoltura mucilaginosa.

Difluente: referido al mucilago, que diverge o fluye al exterior.

Eutrofizacidn: proceso de enriquecimiento de un cuerpo de agua por el
aumento de nutrientes, principalmente nitrégeno y fésforo, que favorece
el crecimiento excesivo de algas y cianobacterias y puede alterar el
equilibrio ecolégico del ecosistema acuatico.

Filamento: unidad estructural formada por un tricoma envuelto por una
vaina. En las cianobacterias, se presenta como una sucesion de células
conectadas que forman una cadena celular continua.

Fitoplancton: comunidad de microorganismos fotosintetizadores

que forman parte del plancton, compuesto por diversos grupos de
organismos eucariotas y procariotas (microalgas, cianobacterias) de vida
libre en la columna de agua.
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Floracién: proliferacion rapida y masiva de una o varias especies de
cianobacterias o algas eucariotas dentro de la comunidad fitoplancténica,
que produce un aumento significativo de su abundancia o biomasa en un
periodo relativamente corto.

Granulos: inclusiones en el citoplasma de corpusculos redondeados de
color oscuro o refringentes.

Heterocito: célula especializada derivada de una célula vegetativa, con
pared celular engrosada y un sistema enzimatico adaptado para la fijacién
de nitrégeno atmosférico. Puede presentar una vaina mucilaginosa y se
encuentra en algunas cianobacterias filamentosas.

Hialino: sin color, transparente.

Isodiamétrico: etérmino utilizado para describir células cuyas
dimensiones son aproximadamente iguales.

Isopolar: tricoma o filamento en que los extremos no se diferencian
morfolégicamente entre si, no presentan polaridad.

Mucilago: envoltura gelatinosa de células, colonias o filamentos de
cianobacterias, formada de polisacaridos complejos y excretados por las
propias células.

Pirenoide: estructura proteica esférica o eliptica, ubicada en el interior
celular. Visible al microscopio 6ptico y relacionada a funciones
de reserva.

Plancténico: organismo que vive suspendido en la columna de agua y es
transportado pasivamente por las corrientes.

Posicion intercalar: en filamentos, en cualquier punto no terminal de
una estructura.

Refringente: aspecto brillante, 0 con marcado contraste respecto al
entorno, de algunas estructuras celulares observadas en microscopio
optico.

Tricoma: hilera de células, sin vaina, conectadas en una unidad fisiolégica
(existe transporte fisioldgico entre células, al menos en parte).

Tricoma = hilera de células.

Filamento = tricoma + vaina.

Vaina: capa mucilaginosa, de diferentes formas y espesor, que es
excretada por las células y rodea a estas y a los tricomas.
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