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PRESENTACION

La importancia de las cianobacterias desde el punto de vista de la gestion del agua es manifiesta
y creciente debido al avance que se ha producido en el conocimiento de todo lo relacionado con
estos organismos ancestrales y su influencia en el estado de los ecosistemas acudticos y en la sa-
lud humana.

La presencia de cianobacterias en las masas de agua continentales es normal y puede llegar a
representar una parte fundamental de la red tréfica. Sin embargo, en ecosistemas eutroéficos y
bajo determinadas condiciones ambientales, que en Espafa suelen acontecer en la época estival,
la dominancia de cianobacterias puede implicar una serie de riesgos que es necesario conocer y
gestionar.

Estos riesgos se derivan de la capacidad que tiene este tipo de organismos para producir toxinas
(cianotoxinas) que pueden alterar la capacidad de satisfacer determinados usos del agua como la
produccién de agua de consumo humano o el bafno.De hecho, la legislacion de algunos paises oc-
cidentales considera a las cianotoxinas como uno de los principales compuestos contaminantes
de las aguas dulces, superando en importancia a los metales pesados o a los plaguicidas.

La Directiva 2006/7/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de febrero de 2006, relativa
a la gestién de la calidad de las aguas de bano, identifica a las cianobacterias como uno de los
parametros a tener en cuenta para controlar la calidad de las aguas de recreo. El Real Decreto
1341/2007, de 11 de octubre, sobre la gestién de la calidad de las aguas de bafo transpone la
citada directiva y establece la necesidad de llevar a cabo un control adecuado cuando el perfil de
las aguas de bafo muestre propension a la proliferacion de cianobacterias.

La Directiva 2000/60/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la
que se establece un marco comunitario de actuacion en el dmbito de la politica de aguas, introdu-
ce la necesidad de clasificar el estado ecolégico de las masas de agua por medio de indicadores
biolégicos como el fitoplancton y el fitobentos, entre otros. Las cianobacterias forman parte de
estos dos grupos de organismos, por lo que el avance en su conocimiento genera también infor-
macion de gran utilidad para el sequimiento del estado ecoldgico.

Con la publicacion de este “Catélogo de cianobacterias plancténicas potencialmente toxicas de
las aguas continentales espanolas”la Direccion General del Agua pone a disposicion de técnicos,
gestores y publico en general una herramienta de gran utilidad que servira de apoyo en la identifi-
cacion y conocimiento de estos organismos, tan importantes desde el punto de vista de la gestion
del agua.

Marta Morén Abat
Directora General del Agua
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PROLOGO

El enriquecimiento del agua en nutrientes, producido principalmente por la actividad humana, da
lugar a la eutrofizacion de lagos y embalses. Los procesos relacionados con este deterioro de la
calidad del agua y concretamente los crecimientos masivos de cianobacterias en el fitoplancton,
como una consecuencia de la eutrofizaciéon, fueron muy estudiados en la ultima parte del siglo
XX.En cambio, las investigaciones sobre identificacion y cuantificacién de las toxinas producidas
por las cianobacterias son posteriores, por lo que sélo recientemente se ha reconocido a estos
organismos como un problema de salud humana. No obstante,ambos aspectos estan ya contem-
plados en la legislacién europea sobre gestién del agua.

La Directiva Marco del Agua (2000/60/CE), requiere a todos los Estados miembros un buen es-
tado ecolégico de sus masas de aguas superficiales antes del afio 2015, entendiendo por buen
estado de la masa de agua una desviacion leve de la estructura y funcionamiento del ecosistema
en condiciones inalteradas. En esta directiva se sefala a los crecimientos masivos de fitoplancton
(en las aguas continentales formados fundamentalmente por cianobacterias) como uno de los
elementos a tener en cuenta a la hora de evaluar el estado o potencial ecoldgico de lagos y masas
de agua muy modificadas asimilables a lagos (por ejemplo embalses). Ademas, en los indices de
composicion del fitoplancton elaborados en diferentes paises europeos para evaluar el estado
ecoldgico, las cianobacterias, a nivel de grupo, género o especie, se encuentran entre los indicado-
res mas importantes.

La Directiva 2006/7/CE sobre aguas de bafio, complemento, como sefiala en su articulo 1, de la
Directiva Marco del Agua, obliga a evaluar la propensién a la proliferacién de cianobacterias en los
perfiles de las aguas de bano y a realizar un control adecuado que permita determinar los riesgos
para la salud. Esta directiva se transpone a la legislacion espafiola en el R.D. 1341/2007.También la
legislacion espafiola sobre la calidad del agua de consumo humano (R.D. 140/2003) contempla a
las cianobacterias, en este caso, fijando unos limites maximos permitidos en las toxinas producidas
por estos microorganismos.

Por tanto, en la gestién de las masas de agua hay dos aspectos importantes en relacién a las cia-
nobacterias: por un lado, su identificacién y cuantificaciéon y, por otro, los analisis de la toxicidad
y las toxinas asociadas. Para la primera tarea se requieren claves de identificacion. Actualmente
no existen manuales cientificos modernos que engloben todos los grupos de cianobacterias y se
requiere utilizar un gran numero de articulos cientificos para identificarlas correctamente. Para la
adecuada gestion de las aguas en Espafa, era muy necesario un catadlogo como éste que permitie-
se a los técnicos encargados de esta tarea identificar los principales géneros y especies de ciano-
bacterias presentes en nuestro pais. Los autores han optado por una estructuracion taxonémica
sencilla, a nivel de género, con unas descripciones detalladas de las especies presentes en Espaina
y microfotografias que ayudan a una facil identificacién de las cianobacterias que pueden ser peli-
grosas.También se incluye informacién actualizada sobre las toxinas producidas por cada género.

El presente catalogo es una herramienta muy util para los técnicos de las administraciones en-
cargados de evaluar los riesgos de toxicidad debidos a las cianobacterias y permitira recopilar
informacién mas precisa sobre el problema de las cianobacterias a nivel nacional, lo que sin duda
ayudard a tomar las medidas necesarias para disminuir los riesgos que estos organismos tienen
para la salud y a mejorar nuestro medio ambiente.

Caridad de Hoyos Alonso

Centro de Estudios Hidrograficos
CEDEX
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Introduccion

INTRODUCCION

ECOLOGIA DE LAS CIANOBACTERIAS

Las cianobacterias son organismos procarion-
tes que presentan fotosintesis oxigénicay con-
tienen tanto pigmentos fotosintéticos tipicos
de las algas eucariontes y plantas, la clorofila a,
como pigmentos especificos, las ficobilinas,
que les confieren el tipico color verdeazulado
y unas caracteristicas ecoldgicas unicas. Se es-
tima que el grupo de las cianobacterias tuvo
su origen en el Precambrico y los fésiles mas
antiguos de los que se tiene constancia hasta
la fecha corresponden a este grupo (Schopfy
Walter, 1982).

Precisamente por su ancestral origen evolutivo
y por presentar caracteristicas compartidas en-
tre los demas grupos de procariontes y de al-
gas eucariontes o incluso de plantas, las ciano-
bacterias representan uno de los grupos mas
controvertidos en los ecosistemas acudticos.
Auln en la actualidad se clasifican segun dos
sistemas taxonémicos distintos: la clasificacion
botdnica y la nomenclatura microbioldgica. Su
caracter procarionte ha hecho que las ciano-
bacterias, que de forma tradicional se han con-
siderado algas, ahora se consideren bacterias,
y de ahi los dos sistemas de clasificacion para-
lelos. Incluso su nombre ha sufrido numerosas
variaciones en las ultimas décadas, pasando de
llamarse CIANOFICEAS (algas verdeazuladas)
a llamarse CIANOBACTERIAS o la denomina-
cion recientemente propuesta de CIANOPRO-
CARIONTES.

Las cianobacterias se encuentran presentes en
practicamente todos los ecosistemas acuaticos
de la Tierra y también en ambientes terrestres
como suelos o superficies himedas (muros,
rocas, arboles, etc.). En los ambientes acuati-
cos forman parte fundamental de la red tréfica
tanto en ambientes marinos (el picoplancton
estd formado principalmente por cianobacte-
rias unicelulares cocoides), como en ambien-
tes salobres (algunas cianobacterias habitan
incluso en salinas) o en aguas dulces, donde
aparece la mayor diversidad de morfologias.
Su distribucion también parece independiente

de las condiciones ambientales; de esta forma,
las cianobacterias pueden ser dominantes en
ecosistemas encontrados a muy diversas lati-
tudes, desde zonas polares hasta zonas ecua-
toriales.

TAXONOMIA

Las cianobacterias, aun siendo un grupo rela-
tivamente pequefio en cuanto a numero de
especies (dependiendo del sistema de taxono-
mia varia entre unos cientos y pocos miles de
especies), es un grupo muy complicado por la
falta de diferencias morfoldgicas sencillas en-
tre taxones proximos y por su pequefo tama-
no (muchos organismos se encuentran en tor-
no a 1 micrdmetro de didmetro). Por otro lado,
las nuevas técnicas moleculares que se estan
utilizando para dilucidar la posicion filogenéti-
ca de los diferentes taxones estan demostran-
do la convergencia morfolégica de taxones
con importante distancia filogenética, lo que
esta conduciendo a una rapida reordenacion
de las especies y a una reasignacion a diferen-
tes niveles filogenéticos. Esto representa un
cambio incluso a nivel de las familias y de los
géneros contenidos en ellas, todo ello con las
discrepancias correspondientes entre autores
dependiendo del marcador genético utilizado.

Este ‘movimiento’ taxonémico ha conducido a
la necesidad de utilizar técnicas polifdsicas para
la correcta adscripcién de los diferentes taxo-
nes a sus diferentes niveles filogenéticos. Las
técnicas polifasicas consisten en la utilizacion
de toda la informacion disponible sobre cada
taxén (morfoldgica, fisioldgica, ultraestructu-
ral, ecoldgica y genética) para poder realizar su
correcta disposicion en el arbol filogenético.

En este catalogo se ha optado por la estructu-
racion taxondémica mas sencilla como herra-
mienta prdactica para su utilizacién de rutina.
Por tanto, se ha considerado la sistematica fe-
notipica, aunque siempre que ha sido posible
se han incluido aspectos ecoldgicos o, en su
caso, genéticos. Asi mismo, se han incluido los
nuevos nombres genéricos (como sinébnimos)
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pensando que en un futuro mas o menos cer-
cano dichos nombres pueden aparecer en la
literatura cientifica de forma habitual, aunque
se ha seguido la nomenclatura tradicional de
Anagnostidis y Komarek (1985, 1988) y Koma-
rek y Anagnostidis (1986, 1989, 1999, 2005).

CIANOTOXINAS

Un aspecto muy importante sobre las ciano-
bacterias es la presencia de metabolitos se-
cundarios en muchos de los taxones que, en
algunas ocasiones, pueden ser téxicos para
los otros organismos de los ecosistemas, inclu-
yendo los humanos. Estos metabolitos secun-
darios toxicos se denominan genéricamente
CIANOTOXINAS vy se clasifican por los efectos
que producen en los animales. Asi, entre las
cianotoxinas mas habituales se encuentran,
por una parte, las hepatotoxinas, que afectan
a las células del higado, representadas funda-
mentalmente por las microcistinas y las no-
dularinas (pequefios oligopéptidos de 7 6 5
aminoacidos) y, por otra, las neurotoxinas, que
afectan a la transmisiéon del impulso nervioso
y que son las saxitoxinas y las anatoxinas (pe-
quenos alcaloides). Existen otros grupos de
toxinas importantes como son las citotoxinas,
fundamentalmente la cilindrospermopsina, y
las dermatotoxinas entre las que se encuentra
la aplisiatoxina.

Existe otra serie de compuestos que tienen
toxicidad y que se encuentran en la mayoria
de las cianobacterias: las endotoxinas (LPS),
que forman parte de la pared de las cianobac-
terias y que presentan una toxicidad limitada,
y el BMAA, que es un aminoacido que parece
estar relacionado con enfermedades nerviosas
y neurodegenerativas en vertebrados.

EL CATALOGO DE CIANOBACTERIAS
PLANCTONICAS POTENCIALMENTE TOXI-
CAS DE ESPANA

El objetivo de este catalogo es representar de
manera grafica las cianobacterias plancténicas
mas habituales presentes en las aguas conti-
nentales espafolas, que han sido descritas en
Espafia o en otro pais como productoras de
cianotoxinas (cianobacterias potencialmente

toxicas). En el presente catalogo se han inclui-
do exclusivamente los taxones de cianobacte-
rias plancténicas potencialmente tdxicas, con-
siderando éstas como aquellos géneros en los
que se ha encontrado en alguna ocasién cia-
notoxinas relacionadas con su presencia. Sin
embargo, es importante resaltar el hecho de
que en varios paises europeos, incluida Espa-
Aa, se han detectado importantes concentra-
ciones de cianotoxinas en cianobacterias bén-
ticas que incluso han producido la muerte de
mascotas y ganado. El hecho de excluirlas de
este catdlogo se debe al escaso conocimiento
que se tiene sobre estas comunidades bénti-
cas y la escasa informacion referente a ellas en
la geografia espafiola. Ademas, la presencia de
los afloramientos masivos de cianobacterias
plancténicas en las aguas dulces de Espafia su-
pone un especial riesgo tanto para el ecosiste-
ma como para los usuarios del recurso hidrico,
a través de su consumo o de su uso recreativo.

En este catdlogo se pretende mostrar los as-
pectos morfolégicos mas importantes para
poder identificar cada una de las cianobacte-
rias incluidas, asi como hacer referencia a su
toxicidad.

Dentro de los distintos niveles de organizacién
que se utilizan en la taxonomia de cianobac-
terias (6rdenes, familias, géneros, especies) se
ha optado por no hacer referencia al nivel de
familia, dado lo controvertido de su delimita-
ciény la escasa utilidad que presenta para una
identificaciéon dirigida a la gestién de aguas.

Por otra parte, el conjunto de todo el catdlogo
estd orientado a considerar el nivel de género
como el mas util para una identificacion dirigi-
da al andlisis de riesgos por toxicidad en masas
de agua afectadas por cianobacterias. Este ni-
vel taxonémico es importante ya que, por una
parte, los géneros son relativamente sencillos
de reconocer y, por otra, las citas de toxicidad
podrian contener errores de identificacién a
nivel de especie pero muy probablemente
son correctas a nivel de género. Aunque el ni-
vel taxondmico de especie es muy interesante
desde el punto de vista cientifico, es sin embar-
go menos recomendable desde el enfoque de
la gestidn, puesto que las especies son mas di-
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ficiles de identificar basandose Unicamente en
la morfologia y son necesarios también datos
ecofisiolégicos, genéticos y de todas las estruc-
turas.

Este catdlogo no pretende ser una guia ex-
haustiva de cianobacterias plancténicas espa-
folas, sino una guia util que permita identificar
las cianobacterias plancténicas mds habituales
en Espafa que pueden presentar toxicidad.
Especificamente se han excluido del catalogo
los géneros Aphanocapsa y Aphanothece por
su dificultad de observacion e identificacion
y por su improbable toxicidad en aguas es-
pafnolas. Es necesario considerar que algunos
taxones de cianobacterias son especialmente
complicados e incluso los especialistas del pais
no se ponen de acuerdo respecto a su filiacion.
Por esta razén se propone el principio de pre-
caucién a la hora de asignar toxicidad poten-
cial, de manera que, en los casos dudosos, se
sugiere que dichos taxones se consideren po-
tencialmente téxicos hasta que se demuestre
que no lo son.

A estas cautelas hay que afadir la considera-
cién general de que este catdlogo represen-
ta Unicamente el estado de conocimiento en
el momento de su elaboracién en un campo
cientifico, el de las cianobacterias potencial-
mente toxicas, altamente dindmico y someti-
do a revisiones constantes. En este sentido, las
continuas mejoras de las técnicas de detec-
cién de cianotoxinas, asi como la cada vez mas
abundante informacién filogenética y ecoldgi-
ca sobre éstas exigiran continuar completando
la informacién aqui recopilada en los anos ve-
nideros.

En este catdlogo se incluyen las cianobacterias
contenidas en tres de los cinco érdenes habi-
tualmente considerados. El orden Chroococca-
les estd representado por organismos unicelu-
lares o coloniales que normalmente no forman
filamentos. En este orden se encuentra el gé-
nero Microcystis que es el género mejor cono-
cido en lo que respecta a su toxicidad, princi-
pal productor de la hepatotoxina microcistina.
El orden Oscillatoriales esta representado por
aquellas cianobacterias filamentosas que nor-
malmente no producen células diferenciadas,

ni heterocistos ni acinetos. Dentro de este or-
den incluimos el género Planktothrix, que es
conocido productor de numerosas toxinas con
organos diana muy diversos (higado, sistema
nervioso, etc.). Finalmente, se incluye el orden
Nostocales al que pertenecen todas las ciano-
bacterias filamentosas con diferenciaciéon celu-
lar,acinetos y/o heterocistos.Dentro de este or-
den se incluyen los géneros taxondmicamente
mas controvertidos que estan, en el momento
de edicion de este catalogo, sometidos a pro-
funda revisidon y reasignacion filogenética, en-
tre los que se cuentan Anabaena, Aphanizome-
non o Cylindrospermopsis, productores de una
extensa gama de productos téxicos que afec-
tan a numerosos érganos, tejidos y actividades.

COMO UTILIZAR ESTE CATALOGO

En este catalogo se incluye una breve metodo-
logia sobre la observacion al microscopio de
las muestras de cianobacterias. Posteriormen-
te se incluye una serie de claves dicotémicas
que permiten, en primer lugar, distinguir las
cianobacterias de los otros grupos plancté-
nicos mayoritarios en Espafa. En segundo lu-
gar, una descripcion de los tres érdenes mas
importantes de cianobacterias con sus claves
dicotédmicas y, finalmente, una serie de claves
de géneros que permiten identificar los géne-
ros de cianobacterias potencialmente tdxicas.
En la siguiente seccién se describe cada uno
de los géneros de cianobacterias planctoni-
cas potencialmente téxicas que aparecen en
Espafa y las especies mas habituales que se
han descrito en la flora espanola,indicando los
caracteres identificativos mds importantes asi
como microfotografias de cada especie. Final-
mente se incluye un glosario con los términos
mas importantes utilizados en este catalogo y
la bibliografia mas relevante para avanzar en la
taxonomia de cianobacterias.

Catdlogo de cianobacterias planctdnicas potencialmente téxicas de las aguas continentales espariolas
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Iméagenes de afloramientos de cianobacterias. Primera fila: Anabaena cylindrica y Nostoc carmeum en el West Loch
Ollay (Reino Unido; fuente:Brian A.Whitton). Segunda y tercera fila: afloramiento de Microcystis en el embalse de
Alcantara (Espana).
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CONSEJOS PARA LA IDENTIFICACION
MICROSCOPICA DE CIANOBACTERIAS

Las cianobacterias plancténicas son microor-
ganismos que, salvo en casos muy concretos,
son indistinguibles al ojo humanoy deben, por
tanto, ser identificadas mediante técnicas de
microscopia.

Como ya se resefd en la introduccién, la asig-
nacién de géneros y especies de cianobacte-
rias se ha realizado tradicionalmente siguiendo
criterios morfoldgicos (aspecto) observables
al microscopio, si bien en los Ultimos anos las
técnicas genéticas y ecofisiolégicas estan ana-
diendo mas elementos de juicio para la identi-
ficacion. En el caso de este catdlogo, la identi-
ficacion se ha realizado siguiendo los criterios
morfolégicos y ecolégicos recogidos en las cla-
ves taxondmicas habituales (Geitler, 1932; Ko-
marek y Anagnostidis, 1999; 2005 y las demas
recogidas en la bibliografia).

La identificacién de cianobacterias suele reali-
zarse mediante microscopia 6ptica de campo
claro, utilizando microscopios equipados con
objetivos de 10x, 20x,40x y 100x, aunque otras
técnicas como el contraste de fases y la inter-
ferencia diferencial de Nomarski pueden ser
utiles a la hora de diferenciar algunos taxones.
Estas técnicas, aplicadas a muestras de agua,
permiten observar inalteradas ciertas caracte-
risticas importantes para la identificacion de
las cianobacterias, como son la coloracién de
las células y la movilidad tanto de éstas como
de los tricomas y hormogonios. No obstante, a
pesar de que se recomienda comenzar con la
muestra de agua inalterada, es de gran utilidad,
una vez realizada la observacién inicial de la
muestra, afadir algun fijador como el formal-
dehido o el lugol que permitird su preserva-
cién para posteriores observaciones,aunque el
primero debe ser usado con precauciéon dada
su toxicidad.

Asi mismo, siempre es muy interesante tomar
microfotografias de las muestras, para lo que
una camara acoplada al microscopio con una
escala precisa se hace casi imprescindible.

Generalmente, la concentracién de organis-
mos en las muestras de campo es baja, no per-
mitiendo recoger toda la diversidad mediante
la toma de una gota de agua y montaje en el
portaobjetos. Por ello, las muestras de agua
requieren una sencilla concentracién previa a
la observaciéon microscédpica, bien mediante la
sedimentacién de las mismas previa adicion
de lugol (AENOR, 2007), o bien aprovechando
la capacidad de flotacién natural de las ciano-
bacterias (técnica de flotacion, ver Carrasco et
al,2006).La técnica de Utermohl (AENOR, 2007)
permite ademds una cuantificacién precisa de
las cianobacterias.

Los elementos morfolégicos diacriticos en los
que el identificador debe poner su atencidn
varian en funcién del grupo de cianobacterias
estudiado. Asi, en cianobacterias coloniales del
orden Chroococcales (por ejemplo, el género
Microcystis), el tamano y forma de las células y,
sobre todo, la forma de las colonias y el aspec-
to del mucilago son los elementos que deter-
minan la asignacion del género y la especie.En
cianobacterias filamentosas del orden Oscilla-
toriales (por ejemplo el género Planktothrix),
por su parte, los pardmetros mas destacados
son la forma y dimensiones de las células, el
aspecto y tamano (sobre todo su anchura)
del tricoma y la célula terminal. Sin embargo,
en las filamentosas del orden Nostocales (por
ejemplo, el género Aphanizomenon), a los crite-
rios resenados para las Oscillatoriales se unen
las caracteristicas de sus células diferenciadas,
heterocistos y acinetos, fundamentalmente la
forma, tamano y posicion relativa de dichas cé-
lulas.

Como se puede observar, las dimensiones jue-
gan un papel fundamental en la identificacion,
por lo que es necesario disponer de una regla
micrométrica acoplada al microscopio o, en
caso de tener la posibilidad de tomar fotogra-
fias, alguna aplicacién informatica de medida.
Se recomienda que las medidas se tomen con
la mayor magnificacion posible, utilizando ob-
jetivos de 40x 6 100x.

Catdlogo de cianobacterias planctdnicas potencialmente toxicas de las aguas continentales espafiolas
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Cianobacteria (género Anabaena) Alga verde (género Scenedesmus)
Barra de escala = 25 pm Barra de escala=10 um

Criptofita (género Cryptomonas) Diatomea (género Fragilaria)

18 Barra de escala=10 pm Barra de escala =25 ym



CLAVE DE IDENTIFICACION DE CIANOBACTERIAS

Claves de Identificacion

¢{COMO DISTINGUIR LAS CIANOBACTERIAS DEL RESTO DE ORGANISMOS QUE COMPONEN
EL FITOPLANCTON?

1a.

1b.

2a.
2b.
3a.

3b.

4a.

4b.

5a.

5b.

6a.

6b.
7a.

7b.

Células sin nucleo (procariotas) ni cloroplastos; coloracién azul, verde azulada, verde oliva o
purpura mas intensa en la region periférica de las células..Cyanophyceae (Cianobacterias)*

Células con uno o varios nucleos (eucariotas). Presencia de cloroplastos y otros plastos de for-

MAS Y COIOTES VATIAOS ...uvueerieirieeireieiseississssisssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 2
PlaSTOS VEITES .ttt teeeecsesess e asssssssssssssssssscssssssssssssssssssssstasassssssssssssssssssssssasssssasssnsnssssssssssose 3
PlaSTOS 0@ OLIOS COIOTES ettt sesstatsessssssssasesssesassestassasssnsnsssssessssssesssasasnsnsssssssssesssnns 4

Organismos unicelulares, pluricelulares o filamentosos, sin flagelos o con dos o cuatro flagelos
iguales apicales; con almidén como material de reserva, presentado en granulos dispersos o
constituyendo uno o varios pirenoides (el almidén se tifie de azul en presencia de lugol)..........
........................................................................................................................... Chlorophyceae (Algas Verdes)*

Células generalmente moviles; un flagelo apical visible o dos desiguales. Paramilén como ma-
terial de reserva, presentado en forma de anillos, bastones o discos................... Euglenophyceae

Generalmente unicelulares moéviles con uno o dos flagelos. Almidén como producto de reser-

Algas amarillas o amarillo-verdosas. Unicelulares, palmeloides, filamentosas o sifonales. Pue-
den estar presentes estructuras de silice en el estado vegetativo y/o en formas de resistencia.

...................................................................................................................................................................................... 6
Células solitarias de colores variados (marrones, azules, verde-azuladas, rojas etc.), con dos fla-
gelos desiguales en posicion subapical........cereeienrerssrensneinnns Cryptophyceae (Criptofitas)*

Organismos generalmente unicelulares, con dos flagelos desiguales y de diferente orienta-
cion (uno longitudinal y otro transversal); células con dos surcos (longitudinal y transversal)
donde se ubican los flagelos; excepcionalmente pueden aparecer formas sin flagelos y no
fOtOSINTETICAS (NETEIOTIOTAS) ... ceeeeeeeeeeeeeeeeee et eee et e eeseseseseessesessasaseseensestasaseesensasnaen Dinophyceae

Organismos unicelulares o coloniales, sin flagelos en la fase vegetativa; envuelta de silice (frus-
tulo) formada por dos Partes (tECAS) ....c.cuvwrrerersreseenssssenssessssensenns Bacillariophyceae (Diatomeas)*

A veces flageladas, cocales, palmeloides, filamentosas 0 sifonales...........ncninensecsesssnsseneen. 7

Organismos de células solitarias, filamentosos o coloniales, generalmente sin flagelos,aunque
en ocasiones aparecen formas moviles que presentan dos flagelos subapicales.........ccccuerrernreneee
......................................................................................................................................................... Xanthophyceae

Organismos solitarios cocoidales o coloniales, raramente filamentosos, con uno o dos flagelos
apicales y desiguales en la fase vegetativa, algunos con cubierta silicea unitaria en forma de
capsula, urna o copa o cubiertas de €scamas SiliCEAS ........cvvurrrrrereereeereriserseriserserns Chrysophyceae

Se sefalan con asterisco (*) los grupos de algas cuya proporcion relativa puede estimarse por
métodos fluorométricos. Entre paréntesis puede leerse su denominacién habitual en castellano.
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CLAVE DE IDENTIFICACION DE ORDENES

1a.
1b.
2a.
2b.
3a.

3b.

43

4b.

Claves de Identificacion

Cianobacterias filaMENTOSAS ...t ssssss s s s st s sasssssssssssssssssssasssssassssens 2
Cianobacterias no filamentosas (Unicelulares 0 COIONIAIES) ... oot eeseeene 3
Filamentos con ramificaciones verdaderas; presentan heterocistos......... Orden Stigonematales
Filamentos sin ramificacion@s VErdaderas ..........innessnsinsnsississsssissssssssssssssssssssssssssssssssssssses 4
Unicelulares (con células libres) o coloniales (células agregadas envueltas por una matriz mu-

cilaginosa); reproduccion por division binaria en uno, dos, tres 0 mas planos............rneeenn.
........................................................................................................................................... Orden Chroococcales

Unicelulares (con células libres) o coloniales (células agregadas envueltas en una matriz muci-
laginosa); reproduccion por fision multiple con produccion de células hijas de menor tamafio
QUE 125 PAIENTAIES ...t ssssssisssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssesens Orden Pleurocapsales

Filamentos sin heterocistos ni acinetos; pueden presentar envueltas o vainas; reproduccion
por division celular en un plano; formacién de hormogonios..................... Orden Oscillatoriales

Filamentos pluricelulares capaces de producir heterocistos y/u, ocasionalmente, acinetos;
pueden presentar falsas ramificaciones; division celular en un plano; reproduccion mediante
NOIMOGONIOS ..ottt sttt ssss s s s sassssessssssassssens Orden Nostocales

Se senalan en negrita los érdenes a los que pertenecen los géneros descritos en este catalogo.

La distribucién de cianobacterias en diferentes 6rdenes ha conllevado recientes polémicas y en
la actualidad hay diferentes grupos de investigadores que defienden unas propuestas u otras. En
este catdlogo se utiliza la organizacidn tradicional que distribuye las cianobacterias en cinco 6rde-
nes,aunque en la actualidad dos de ellos estén en entredicho (Pleurocapsales y Stigonematales).
Sin embargo, esta polémica no afecta a este catalogo ya que todas las cianobacterias incluidas se
encuentran en los tres 6rdenes estables.
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CLAVE DE IDENTIFICACION DE GENEROS

GENEROS DEL ORDEN CHROOCOCCALES

1a. DivisiOn CelUlar €N dOS PIANOS ...ttt st ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssases 2

1b. Division celular en tres planos; células agrupadas en colonias de forma irregular, que pueden
llegar a ser macroscépicas; mucilago incoloro, difluente o claramente delimitado, en varias
especies refringente; células esféricas o semiesféricas después de la division........... Microcystis

2a. Colonias microscépicas mas o menos esféricas u ovoides, frecuentemente con forma arrifio-
nada, habitualmente compuestas por sub-colonias; células ligeramente elongadas, de forma
oval; en las colonias maduras, las células aparecen densamente agregadas en torno al borde
de la colonia; es habitual observar células solitarias en la periferia de las colonias de las que
NN SIAO DErAAAS ....eveveeeretrsise i sssessssssssssssssssssssssssssssssssssessssssns Woronichinia

2b. Colonias microscépicas mucilaginosas de formas esféricas u ovoides, con células organizadas
irregularmente cerca de la superficie de la esfera;las células son esféricas, con tendencia a acu-
mularse en una linea en la periferia de la colonia; la reproduccién se produce por liberacién de
SUD-COIONIAS NJAS ...ttt st sss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns Coelosphaerium

GENEROS DEL ORDEN OSCILLATORIALES

1a. Tricomas solitarios, rectos o ligeramente curvados, cilindricos,generalmente sin constricciones
entre células; en ocasiones con caliptra terminal; células generalmente cilindricas, con vesicu-
las de gas dispersas por todo el volumen celular; algunas especies son capaces de moverse
ligeramente POr deSIiZAMIENTO ...t ssssssssssssssssssssssssses Planktothrix

1b. Tricomas solitarios, rectos o ligeramente curvados, cilindricos, sin constricciones o con ligeras
constricciones y sin caliptra terminal; células cilindricas, con vesiculas de gas organizadas de
un modo caracteristico, localizadas en los extremos de las células o unidas en un gran aeroto-
po central; sin movilidad o con movilidad muy reducida..........ccceeveeeneenreneenerserserseenne Limnothrix

GENEROS DEL ORDEN NOSTOCALES

1a. Tricomas sin heterocistos, atenuados y sSUb-SIMELriCOS.......corrrrrrcrererssrnrseissessersenns Raphidiopsis
1b. Tricomas con heterocCistos, atENUAAOS O NO .....ceeereecieeiieiseisessenssesssesssssssesssesssssssssessssssesssssssssssess 2
2a. Heterocistos €n POSICION TEIMINGL ...ttt ssssssssssssssssssasssssssssssssenes 3
2b. HEteroCiStOS INTEICAIAIES ...t ssssssass st s sssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssnes 4

3a. Tricomas solitarios, no atenuados, inicialmente metaméricos pero con heterocistos en posi-
cion terminal tras division del trHCOMA ... sssassasens Anabaenopsis

3b. Tricomas solitarios, atenuados; heterocistos desarrollados Unicamente a partir de células ter-
minales; acinetos SUDTEIMINAIES..........ireressissssissssss st ssssessans Cylindrospermopsis

4a. Tricomas no atenuados, metameéricos, rectos o enrollados; acinetos redondeados, sub-esféri-
cos o elipsoidales, aislados o en parejas; células con vesiculas de gas .......cccoecvecveurnennee Anabaena

4b. Tricomas solitarios o agrupados en fasciculos,atenuados ligera o abruptamente; células termi-
nales alargadas y redondeadas o puntiagudas; acinetos de formas variadas, desde sub-esféri-
cos a cilindricos, en posicidon paraheterocitica o ligeramente alejados de los heterocistos..........
...................................................................................................................................................... Aphanizomenon
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Descripciones

CIANOBACTERIAS CONTENIDAS EN ESTE CATALOGO Y TOXICIDAD DE LOS GENEROS

Coelosphaerium

Chroococcales Microcystis

Nostocales

Oscillatoriales

Woronichinia

Anabaena

Anabaenopsis

Aphanizomenon

Cylindrospermopsis

Raphidiopsis

Limnothrix

Planktothrix

ESPECIE

kuetzingianum
aeruginosa
flos-aquae
ichthyoblabe
novacekii
viridis
naegeliana
daffinis

bergii

circinalis

crassa
cylindrica

flos-aquae
lemmermannii
macrospora
mendotae
perturbata
planctonica

solitaria

elenkinii
milleri

aphanizomenoides

flos-aquae
gracile

issatschenkoi
ovalisporum
raciborskii

curvata
mediterranea
redekei
agardhii
isothrix
rubescens

NUEVA

NOMENCLATURA

EN REVISION

Dolichospermum affine

Dolichospermum
circinale™

Dolichospermum
crassum’’

Dolichospermum
flos-aquae’

Dolichospermum
lemmermannii’

Dolichospermum
macrosporum’’

Dolichospermum
mendotae"’

Dolichospermum
perturbatum™

Dolichospermum
planctonicum®

Dolichospermum
solitarium™

Sphaerospermum

aphanizomenoides™

Cuspidothrix
issatschenkoi®

TOXINAS

(DEL GENERO)

Hepatotoxinas, neurotoxinas.

Microcistinas.

Microcistinas.

Anatoxinas, cilindrosper-
mopsinas, microcistinas,
saxitoxinas.

Anatoxinas,
microcistinas.

Anatoxinas, cilindrosper-
mopsinas, microcistinas,
saxitoxinas.

Cilindrospermopsinas, saxi-
toxinas.

Anatoxinas, cilindrosper-
mopsinas, saxitoxinas.

Microcistinas.

Anatoxinas, microcistinas,
saxitoxinas.

*1Ver Wacklin et al, 2009 y Komarek, 2010b; "?Ver Zapomelova et al, 2009 y Komarek 2010b;  Ver Rajaniemi et al, 2005.
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Descripciones: géneros

ORDEN CHROOCOCCALES

GENERO COELOSPHAERIUM

Nombre completo: Coelosphaerium Nageli,
1849.

Especie tipo: Coelosphaerium kuetzingianum
Nageli, 1849.

Descripcion: Cianobacterias unicelulares, con
células agrupadas en colonias mucilaginosas
de forma esférica u ovoide, en ocasiones com-
puestas por subcolonias. El mucilago es inco-
loro y homogéneo, dificilmente distinguible al
microscopio.

Presenta células esféricas, generalmente sin
vesiculas de gas salvo en las especies C.dubium
y C. natans. Las células se organizan de forma
irregular, con tendencia a formar una capa mas
densa en la periferia de la colonia.

La division celular se produce en dos planos
perpendiculares entre si 'y a la superficie de la
colonia.

La reproduccién se produce mediante desinte-
gracioén de la colonia y liberaciéon de subcolo-
nias.

Toxinas producidas: hepatotoxinas, neuro-
toxinas.

Especies planctonicas potencialmente toéxi-
cas cuya produccion de toxinas ha sido
confirmada en al menos una cepa a nivel
mundial (con * aquellas de las que se tienen
referencias de su apariciéon en Espana):

Coelosphaerium kuetzingianum*

GENERO MICROCYSTIS

Nombre completo: Microcystis Kitzing ex
Lemmermann, 1907.

Especie tipo: Microcystis aeruginosa (Kutzing)
Katzing, 1846.

Descripcion: Colonias microscépicas o, en
ocasiones, macroscopicas, flotantes, con for-
mas de esféricas a irregulares, en algunos casos
compuestas por subcolonias, con células den-
samente agregadas, rodeadas por un mucilago
comun, fino,mas o menos homogéneo,y en al-
gunas especies refringente al microscopio.

Las células son esféricas o semiesféricas des-
pués de la divisidn, sin envueltas individuales
y presentan vesiculas de gas visibles al micros-
copio.

La division celular se produce en tres planos
perpendiculares entre si,lo que dota a las colo-
nias de una marcada tridimensionalidad.

La forma de las colonias, el aspecto del mucila-
goy el didametro de las células son las caracte-
risticas mas importantes en la delimitacion de
especies dentro de este género.

Toxinas producidas: microcistinas.

Especies planctonicas potencialmente toxi-
cas cuya produccion de toxinas ha sido
confirmada en al menos una cepa a nivel
mundial (con * aquellas de las que se tienen
referencias de su aparicién en Espana):

Microcystis aeruginosa*
Microcystis botrys
Microcystis flos-aquae*
Microcystis ichthyoblabe*
Microcystis novacekii*
Microcystis viridis*

Catdlogo de cianobacterias plancténicas potencialmente tdxicas de las aguas continentales espariolas
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Género Woronichinia
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Descripciones: géneros

GENERO WORONICHINIA
Nombre completo: WoronichiniaElenkin, 1933.

Especie tipo: Woronichinia naegeliana (Unger)
Elenkin, 1933.

Descripcion: Colonias microscopicas mas o
menos esféricas, habitualmente compuestas
por sub-colonias. Las colonias de su especie
tipo, Woronichinia naegeliana, presentan una
forma arrinonada caracteristica.

Las colonias estan envueltas por un mucilago
fino, que forma pedunculos en el centro de la
colonia.

Las células tienen formas desde sub-esféricas
ligeramente elongadas a ovaladas u ovoides.
La division celular se produce en dos planos.
En las colonias maduras, las células se agrupan
formando una densa capa en la periferia de la
colonia.

Voronichinia naegeliana
Barra de escala=10 pm

En ocasiones, pueden observarse células libe-
radas de las colonias que quedan situadas en
la periferia de la colonia de la que proceden.

Toxinas producidas: microcistinas.

Hasta el momento sélo existen evidencias
parciales de la toxicidad de Woronichinia nae-
geliana (ver Willame et al, 2005), mientras que
en Espana dicha produccién de toxinas no ha
podido demostrarse.

Especies planctonicas potencialmente toxi-
cas cuya produccion de toxinas ha sido
confirmada en al menos una cepa a nivel
mundial (con * aquellas de las que se tienen
referencias de su aparicién en Espana):

Woronichinia naegeliana*

Woronichinia naegeliana
Barra de escala=10 pm
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Descripciones: géneros

ORDEN OSCILLATORIALES

GENERO LIMNOTHRIX

Nombre completo: Limnothrix Meffert, 1988.

Especie tipo: Limnothrix redekei (Van Goor)
Meffert, 1988.

Descripcion: Filamentos solitarios, sin hete-
rocistos ni acinetos, rectos o ligeramente cur-
vados. Los filamentos, de forma cilindrica, no
presentan vaina, salvo en algunos casos en que
aparece de forma facultativa.

Las células son isodiamétricas o mas largas que
anchas, sin constricciones o muy ligeramente

constrenidas en las separaciones entre células.

Las células terminales son generalmente cilin-
dricas y no presentan caliptra.

Limnothrix redekei

El elemento mas caracteristico del género es
la organizacion de las vesiculas de gas, que se
ubican bien en los extremos de las células o
bien unidas en un gran aerotopo en la parte
central de la célula.

Toxinas producidas: microcistinas.

Especies plancténicas potencialmente toxi-
cas cuya produccion de toxinas ha sido
confirmada en al menos una cepa a nivel
mundial (con * aquellas de las que se tienen
referencias de su aparicién en Espana):

Limnothrix redekei*

- Limnothrix redekei

a=10pm

Barrade e




Descripciones: géneros

GENERO PLANKTOTHRIX

Nombre completo: Planktothrix Anagnostidis
et Komarek, 1988.

Especie tipo: Planktothrix agardhii (Gomont)
Anagnostidis et Komarek, 1988.

Descripcion: Filamentos solitarios, sin hete-
rocistos ni acinetos. Los filamentos suelen ser
rectos, aunque en algunos casos pueden apa-
recer ligeramente curvados. Suelen ser isodia-
métricos y sin constricciones o muy ligeramen-
te constrefidos entre células. Algunas de sus
especies pueden presentar una vaina que, en
el caso de las especies plancténicas, aparece
s6lo bajo condiciones desfavorables.

Las células suelen presentar forma cilindrica y
en general son mas anchas que largas, con ve-
siculas de gas distribuidas por todo el volumen
celular. Las células terminales son ligeramente
redondeadas y suelen presentar una pared en-
grosada y, en ocasiones, aparece una caliptra.

En algunas especies puede observarse un li-
gero movimiento propio, denominado con los
términos anglosajones “gliding” (deslizamien-
to) o “trembling” (temblor).

Género Planktothrix

Toxinas producidas: anatoxinas, microcisti-
nas, saxitoxinas.

Especies planctonicas potencialmente toxi-
cas cuya produccion de toxinas ha sido
confirmada en al menos una cepa a nivel
mundial (con * aquellas de las que se tienen
referencias de su aparicién en Espana):

Planktothrix agardhii*
Planktothrix isothrix*
Planktothrix rubescens*

Comentarios taxonomicos:

Las especies pertenecientes al género
Planktothrix estaban incluidas anteriormente
en el género Oscillatoria y en algunas obras
de la bibliografia cientifica aparecen como di-
cho género, aunque manteniendo el epiteto
especifico (por ejemplo Planktothrix agardhii
era conocido anteriormente como Oscillatoria
agardhii).

Planktothrix agardhii
Barra de escala=10 pm

~ Ccaliptra

=




Descripciones: géneros

ORDEN NOSTOCALES

GENERO ANABAENA

Nombre completo: Anabaena Thwaites ex
Bory ex Bornet et Flahault, 1886.

Especie tipo: Anabaena flos-aquae Brébisson
ex Bornet et Flahault, 1888.

Descripcion: El género comprende tanto es-
pecies bentdnicas como plancténicas. La des-
cripcidn aqui presentada se centra en las ca-
racteristicas de las especies plancténicas, cuya
denominaciéon (Anabaena, Aphanizomenon,
Dolichospermum o Trichormus) esta en discu-
siéon en el momento de elaboracién de esta
guia (ver, mas abajo, comentarios taxondémi-
COosS).

Anabaena presenta filamentos solitarios, en
ocasiones formando agregados. Pueden ser
rectos, curvados o enrollados regular o irrequ-
larmente. Los tricomas no estan envueltos por
vainas,aunque en algunas especies aparece un
mucilago fino.

Las células tienen formas variadas, desde sub-
esféricas a cilindricas, siendo las células termi-
nales muy similares al resto de células vegeta-
tivas del filamento. Es habitual la presencia de
vesiculas de gas.

Los heterocistos aparecen en posiciones inter-
calares y suelen presentarse en solitario o, ex-
cepcionalmente, en pares.

Los acinetos aparecen en solitario o formando
hileras de hasta 5 6 6 acinetos y se sitian por lo
general separados de los heterocistos, general-
mente con varias células vegetativas entre am-
bos, aunque también pueden ser adyacentes,
como ocurre en A. lemmermannii. Las formas
de los acinetos son variadas, y por lo general
en estado maduro son de mayor tamafo que
las células vegetativas.

Toxinas producidas: anatoxinas, cilindrosper-
mopsinas, microcistinas, saxitoxinas.

Especies planctonicas potencialmente toxi-
cas cuya produccion de toxinas ha sido
confirmada en al menos una cepa a nivel
mundial (con * aquellas de las que se tienen
referencias de su aparicién en Espana):

Anabaena affinis (Dolichospermum affine)*
Anabaena bergii*

Anabaena circinalis (Dolichospermum
circinale)*

Anabaena crassa (Dolichospermum crassum)*
Anabaena cylindrica*

Anabaena flos-aquae (Dolichospermum
flos-aquae)*

Anabaena lapponica

Anabaena lemmermannii (Dolichospermum
lemmermannii)*

Anabaena macrospora (Dolichospermum
macrosporum)*

Anabaena mendotae (Dolichospermum
mendotae)*

Anabaena perturbata (Dolichospermum
perturbatum)*

Anabaena planctonica (Dolichospermum
planctonicum)*

Anabaena solitaria (Dolichospermum
solitarium)*

Comentarios taxondmicos:

En el momento de elaboracién de este catalo-
go, se encuentra en discusion la nomenclatura
del género Anabaena, habiéndose propues-
to en 2009 la denominacién Dolichospermum
para algunas especies plancténicas del género
Anabaenay la reubicacién de otras especies en
los géneros Aphanizomenon'y Trichormus. Para
mas detalles, consultar Wacklin et al,2009 y Ko-
marek, 2010b.

Catdlogo de cianobacterias planctdnicas potencialmente téxicas de las aguas continentales espariolas
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Género Anabaena

Anabaena crassa
Barra de escala=10 pm
H: heterocisto; A: acineto

Anabaena planctonica
Barra de escala = 25 pm
H: heterocisto; A: acineto

Anabaena flos-aquae
Barra de escala =10 um

34 H: heterocisto



Descripciones: géneros

GENERO ANABAENOPSIS

Nombre completo: Anabaenopsis
(Woloszynska) Miller, 1923.

Especie tipo: Anabaenopsis elenkinii Miller,
1923.

Descripcion: Filamentos solitarios, general-
mente enrollados o curvados,formando anillos
0 cortas espirales, encontrandose filamentos
rectos so6lo en raras ocasiones.

Su apariencia general es similar a la del género
Anabaena, si bien estos dos géneros se distin-
guen claramente por el patrén de desarrollo
de los heterocistos caracteristico de Anabae-
nopsis. Los heterocistos se desarrollan a partir
de la divisién asimétrica de dos células conti-
guas que dan lugar a dos heterocistos esféricos
u ovoides, tras lo que se desintegra el filamento
entre los dos heterocistos y se generan dos fila-
mentos cortos con los heterocistos en posicion
terminal en ambos extremos del filamento,

Género Anabaenopsis

siendo ésta la apariencia habitual de las pobla-
ciones en el campo.

Las células son cilindricas o en forma de barril,
con presencia habitual de vesiculas de gas.

Los acinetos son esféricos u ovoides y aparecen
en solitario o en hileras cortas, en posiciones
intercalares y distanciados de los heterocistos.

Toxinas producidas: anatoxinas, microcisti-
nas.

Especies plancténicas potencialmente toxi-
cas cuya produccion de toxinas ha sido
confirmada en al menos una cepa a nivel
mundial (con * aquellas de las que se tienen
referencias de su apariciéon en Espana):

Anabaenopsis elenkinii*
Anabaenopsis arnoldii
Anabaenopsis milleri*

a de Anabaenopsis

eescala=10pum
H: heterocisto
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Descripciones: géneros

GENERO APHANIZOMENON

Nombre completo: Aphanizomenon Morren
ex Bornet et Flahault, 1886.

Especie tipo: Aphanizomenon flos-aquae Ralfs
ex Bornet et Flahault, 1886.

Descripcion: Filamentos rectos y generalmen-
te solitarios o, en algunas especies, formando
agregados muy caracteristicos denominados
“fasciculos”

Los filamentos suelen estrecharse hacia los ex-
tremos, donde aparecen células terminales de
formas variadas (cilindricas, sub-cilindricas o
en forma de flecha) y ligeramente mas estre-
chas que el resto del filamento. Es habitual que
dichas células terminales sean total o parcial-
mente hialinas y de mayor longitud que las cé-
lulas vegetativas.

Las células vegetativas son por lo general mas
largas que anchas, presentando formas diver-
sas desde elipsoidales o en forma de barril has-
ta cilindricas.

Los heterocistos se sitian en posiciones inter-
calares y pueden ser sub-esféricos, elipsoidales
u ovalados.

La forma y posicién de los acinetos son crite-
rios fundamentales tanto para identificar el
género Aphanizomenon como para delimitar
las especies dentro de dicho género. Los aci-
netos presentan formas caracteristicas de cada
especie, pudiendo ser sub-esféricos, elipsoida-
les, ovoides o, en algunas especies, cilindricos,
alcanzando en este ultimo caso longitudes va-
rias veces superiores a las de las células vegeta-
tivas del filamento al que pertenecen.En cuan-
to a su posicion, también caracteristica de cada
especie, pueden presentarse inmediatamente
al lado de los heterocistos o separados de ellos
por varias células vegetativas y nunca, salvo ro-
tura del filamento, en posicion terminal.

Toxinas producidas: anatoxinas, cilindrosper-
mopsinas, microcistinas, saxitoxinas.

Especies planctonicas potencialmente toxi-
cas cuya produccion de toxinas ha sido
confirmada en al menos una cepa a nivel
mundial (con * aquellas de las que se tienen
referencias de su aparicién en Espana):

Aphanizomenon aphanizomenoides (Sphaeros-
permum aphanizomenoides)*

Aphanizomenon flos-aquae*

Aphanizomenon gracile*

Aphanizomenon issatschenkoi (Cuspidothrix
issatschenkoi)*

Aphanizomenon ovalisporum*

Comentarios taxondmicos:

En el momento de elaboracion de este catalo-
go, se halla en discusion la denominacién de
varias de las especies que tradicionalmente
componian este género, varias de ellas con im-
portancia toxicolégica.

La especie Aphanizomenon issatschenkoi ha
sido ubicada por algunos autores (Rajaniemi
et al, 2005) dentro de un nuevo género deno-
minado Cuspidothrix.

La especie Aphanizomenon aphanizomenoides,
anteriormente denominada Anabaena aphani-
zomenoides, ha sido renombrada como Sphae-
rospermum aphanizomenoides (ver, para mas
detalles, Komarek 2010b y Zapomelova et al,
2009).

Catdlogo de cianobacterias plancténicas potencialmente tdxicas de las aguas continentales espariolas



Género Aphanizomenon

Aphanizomenon flos-aquae = ; Aphanizomenon aphanizomenoides
Barra de escala =10 pm £ Barra de escala =10 ym
C: célula terminal H: heterocisto; A: acineto

Aphanizomenon issatschenkoi S Aphanizomenon ovalisporum
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H: heterocisto; C: célula terminal o A:acineto; C: célula terminal




Descripciones: géneros

GENERO CYLINDROSPERMOPSIS

Nombre completo: Cylindrospermopsis Seena-
yya et Subba-Raju, 1972.

Especie tipo: Cylindrospermopsis raciborskii
(Woloszynska) Seenayya et Subba-Raju, 1972.

Descripcion: Filamentos solitarios, rectos, lige-
ramente curvados y en ocasiones enrollados.
En algunas especies, los filamentos se estre-
chan hacia los extremos.

Las células son cilindricas o en forma de barril,
presentan vesiculas de gas y son habitualmen-
te mas largas que anchas.

Los acinetos son elipsoidales o cilindricos y se
presentan habitualmente alejados de los hete-
rocistos.

Su rasgo mas caracteristico es el desarrollo
de heterocistos Unicamente a partir de célu-
las terminales, por lo que, en caso de aparecer,
los heterocistos siempre aparecen en posicién
terminal en el filamento. Los heterocistos son
ovoides o cénicos y pueden aparecer tanto

Género Cylindrospermopsis

Unicamente en uno de los extremos como en
ambos extremos. En ocasiones, se observan
filamentos sin heterocistos que pueden con-
fundirse con facilidad con especies del género
Raphidiopsis.

Toxinas producidas: cilindrospermopsinas,
saxitoxinas, otras toxinas de naturaleza quimi-
ca desconocida (ver Saker et al, 2003).

Especies plancténicas potencialmente toxi-
cas cuya produccion de toxinas ha sido
confirmada en al menos una cepa a nivel
mundial (con * aquellas de las que se tienen
referencias de su aparicién en Espana):

Cylindrospermopsis raciborskii*
Comentarios taxonomicos:

En 2009, la especie Raphidiopsis mediterranea
fue identificada como una fase del ciclo vital
de Cylindrospermopsis raciborskii,lo que sugie-
re que podria tratarse de la misma especie.Ver,
para mas detalles, Moustaka-Gouni et al, 2009.

Cylindrospermopsis raciborskii
. - Barra de escala=10pum
H: heterocisto




Descripciones: géneros

GENERO RAPHIDIOPSIS

Nombre completo: Raphidiopsis Fritsch et
Rich, 1929.

Especie tipo: Raphidiopsis curvata Fritsch et
Rich, 1929.

Descripcion: Filamentos solitarios, que pue-
den ser tanto rectos como curvados o enro-
llados, generalmente atenuados hacia ambos
extremos, con células terminales cénicas, re-
dondeadas y frecuentemente apuntadas.

La caracteristica mas distintiva de este género
es la falta de heterocistos, siendo el Unico orga-
nismo del orden Nostocales en que se da este
hecho.

Los acinetos se desarrollan en la parte central
de los tricomas y pueden aparecer en solitario
o formando hileras cortas.

Toxinas producidas: anatoxinas, cilindrosper-
mopsinas, saxitoxinas.

Género Raphidiopsis

Raphidiopsis mediterranea
Barra de escala =10 um

Especies plancténicas potencialmente toxi-
cas cuya produccion de toxinas ha sido
confirmada en al menos una cepa a nivel
mundial (con * aquellas de las que se tienen
referencias de su aparicién en Espana):

Raphidiopsis brookii
Raphidiopsis curvata*
Raphidiopsis mediterranea*

Comentarios taxonomicos:

En el momento de elaboracion de este cata-
logo continda en discusiodn si Raphidiopsis es
un género claramente delimitado o sélo una
fase del ciclo vital de Cylindrospermopsis, como
sugieren varios autores (ver, para una revision
completa, Komarek, 2010).De hecho, la especie
Raphidiopsis mediterranea fue identificada en
2009 como una fase del ciclo vital de Cylindros-
permopsis raciborskii, lo que indica que podria
tratarse de la misma especie. Ver, para mas de-
talles, Moustaka-Gouni et al, 2009.

- —_
.' - - -r‘ -

Raphidiopsis curvata
Barra de escala =10 um







Descripciones:
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Descripciones: especies

ORDEN CHROOCOCCALES: GENEROS COELOSPHAERIUM Y MICROCYSTIS ——

Incoloro, indistinguible.

Microcystis aeruginosa
(Kiitzing) Kuitzing, 1846

Microscoépicas,
frecuentemente
macroscopicas. Marcada
tridimensionalidad.
Forma irregular, clatrada.
Borde irregular.

Difluente, en ocasiones
distinguible al
microscopio.

Esféricas; ligeramente
elongadas tras la
division.

Con vesiculas de gas.

4-6

Especie altamente
polimorfica.
En Espana,

a Pseudanabaena
mucicola viviendo en el
mucilago de Microcystis.

Coelosphaerium kuetzingianum Nageli, 1849

1,8-3

Division celular en dos planos.

Microcystis flos-aquae
(Wittrock)
Kirchner, 1898

Microscopicas, raramente
macroscopicas.

Esféricas o algo
irregulares.

Nunca clatradas (salvo en
colonias muy maduras).
Borde regular.

Difluente, muy estrecho,
indistinguible, muy
cercano al borde celular.

Esféricas, con vesiculas de
gas.

3,5-4,8

Células muy densamente

frecuentemente asociada agregadas.Pueden

formarse subcolonias.

Microscépicas. Forma esférica u ovoide. Ocasionalmente con subcolonias.

Esféricas o semiesféricas después de la division. Sin vesiculas de gas.

Microcystis
ichthyoblabe
Kiltzing, 1843

Microscopicas.
Esféricas o elipsoidales.
Frecuentemente
compuestas por
subcolonias.

Difluente, ancho.

Esféricas, con vesiculas
de gas.

2-3,2
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Descripciones: especies

ORDEN CHROOCOCCALES: GENERO MICROCYSTIS

Microcystis novacekii Microcystis viridis
(Komarek) Compere ex Komarek, (A.Braun in Rabenhorst)
1974 Lemmermann, 1903

Microscépicas, pueden llegar a
macroscopicas.

Compuestas por subcolonias
formadas por grupos de células
densamente agregadas con células
solitarias en torno a ellos.

Microscopicas.

Claramente tridimensionales. Forma
redondeada o cubica. Compuestas por
subcolonias con forma de paquetes de
células muy densamente agregadas.

Incoloro o en ocasiones ligeramente
9 Estrechoy cercano al borde de las

amarillento. i
células.
Ancho y claramente separado de las . .
) Borde ligeramente refringente.
células.
Esféricas, con vesiculas de gas. Esféricas, con vesiculas de gas.

3-5,5 3,5-7

Catdlogo de cianobacterias planctdnicas potencialmente téxicas de las aguas continentales espafiolas



Microcystis novacekii

Barra de escala= 10 ym
Barra de escala =50 pm W P: Pseudanabaena mucicola (cianobacteria)
en el mucilago de Microcystis

Microcystis viridis

Barra de escala= 10 um
P: Pseudanabaena mucicola (cianobacteria)
en el mucilago de Microcystis




ORDEN CHROOCOCCALES: GENERO WORONICHINIA

Células

vegetativas

ESPECIES

Colonias

Mucilago

Forma

Diametro
(rango) (um)

Otras caracteristicas

Woronichinia naegeliana

. k‘

A

Barra de escala =50 ym

Descripciones: especies

Woronichinia naegeliana
(Unger) Elenkin, 1933

Microscopicas. Esféricas o elipsoidales, muy habitualmente en forma arrifionada
caracteristica. En ocasiones compuestas por subcolonias.
Células mas densamente agregadas en la periferia de la colonia.

Generalmente, facil de distinguir al microscopio.
Radialmente lamelado.

Frecuentemente presenta bacterias asociadas facilmente visibles.

Ovoidales o elipsoidales (lo que facilita distinguirlas de Microcystis).

Ancho: 2,5-3,5
Largo:5-7

Suelen presentar un sistema de peduinculos que se ramifican desde el centro de
la colonia.

Reproduccion mediante liberacion de células solitarias desde las colonias, faciles
de observar.

Barra de escala =10 um




Descripciones: especies

ORDEN OSCILLATORIALES: GENERO LIMNOTHRIX

Limnothrix redekei
(Van Goor) Meffert, 1988

Rectos o ligeramente curvados. Sin constricciones entre células.

Cilindricas, claramente elongadas. Grandes aerotopos (grupos de vesiculas de gas)
cercanos a las paredes de la célula.

1,2-2,5

6-14
De 2 a 7 veces mas largas que anchas

Redondeada.Sin caliptra.

Limnothrix redekei

& 4
Barra de escala =10 um
Fuente: Frantisek Hindak
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Descripciones: especies

ORDEN OSCILLATORIALES: GENERO PLANKTOTHRIX

Planktothrix agardhii
(Gomont) Anagnostidis et
Komarek, 1988

Rectos o ligeramente
curvados. Sin vainas o,
facultativamente, con vainas
muy finas.

Generalmente
isodiamétricos o con ligero
apuntamiento.

Habitualmente mas cortas
que anchas, aunque pueden
llegar a ser hasta 2 veces mas
largas que anchas antes de la
division. Sin constricciones.
Con vesiculas de gas
distribuidas por todo el
volumen celular.

2,3-9,8
(habitualmente de
3a6)

Convexa, en ocasiones
apuntada. Frecuentemente
con caliptra.

Sin movimiento propio o con
movilidad muy escasa.

Planktothrix isothrix
(Skuja) Komarek et
Komarkova, 2004

Rectos o ligeramente
curvados. Habitualmente

muy largos (hasta 3,5 mm).

Ligeramente mas cortas
que anchas.
Con vesiculas de gas.

5,5-10

2-5,5

Cilindrica, redondeada, sin
caliptra ni pared celular
engrosada.

Ligeramente moviles,
con una oscilacion
caracteristica.

Color parduzco
caracteristico.

Planktothrix rubescens
(de Candolle ex Gomont)
Anagnostidis et Komarek,

1988

Rectos o ligeramente
curvados. Sin vainas.
Color rojizo caracteristico.
Gradualmente atenuados
hacia los extremos.

Ligeramente mas cortas o
ligeramente mas largas que
anchas. Con numerosas
vesiculas de gas.

3,9-94

2-5

Redondeada y apuntada,
con caliptra convexa.

Habitats muy
caracteristicos: en el
metalimnion de cuerpos de
agua oligo-mesotroficos y
aflorando en superficie de
forma subita.
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Descripciones: especies

ORDEN NOSTOCALES: GENERO ANABAENA (TRICOMAS RECTOS)

Anabaena dffinis Anabaena bergii
Lemmermann, 1897 Ostenfeld, 1908
Rectos o ligeramente curvados. Rectos o muy ligeramente curvados.
Filamentos paralelos agrupados en Solitarios. Sin mucilago.
haces caracteristicos. Apuntados hacia el extremo.

Desde subesféricas hasta en forma de En forma de barril.

barril. Con vesiculas de gas.
3-8 4-8
2,5-10 4-5

Esféricos. Esféricos, ligeramente comprimidos.
5-8,5 6-7
5-7,5 5-6

Desde en forma de barril a esféricos

u ovales. De esféricos a ovales.
Distantes de los heterocistos. Distantes de los heterocistos.
Solitarios o en parejas.

9,2-13 10-14

11-30 13-32

Célula terminal en forma de flecha
(principal caracteristica de la especie).
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Descripciones: especies

ORDEN NOSTOCALES: GENERO ANABAENA (TRICOMAS RECTOS)

Anabaena cylindrica
Lemmermann, 1896

Rectos. A menudo agregados en
grupos similares a colonias.

Subesféricas a elipsoidales.
Con vesiculas de gas.

3-4

3-5

4,5-5,5

Cilindrico.
Pegado al heterocisto.

16-30

Anabaena macrospora
Klebahn, 1895

Rectos o ligeramente curvados.
Con extremos ligeramente conicos.

Desde subesféricas a en forma de barril o
con una caracteristica forma de limén.
Con vesiculas de gas.

5-8

5-10

Esférico o elipsoidal.

6-16

Elipsoidales, con bordes redondeados.
Distantes de los heterocistos.
Solitarios o en pares.

11-21

17-35
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Descripciones: especies

ORDEN NOSTOCALES: GENERO ANABAENA (TRICOMAS RECTOS)

Anabaena planctonica
Brunnthaler, 1903

Rectos, solitarios.
Rodeados de un mucilago ancho.

Desde esféricas hasta en forma de
barril. Mas cortas que anchas.
Con vesiculas de gas.

9-15

Hasta 10

Esféricos.

Similar al de las células vegetativas.

hexagonales.

10-20

15-30

Desde ovales a cilindricos. Con bordes
redondeados, conicos o en ocasiones

Anabaena solitaria
Klebahn, 1895

Rectos, solitarios.
Envueltos en una vaina gruesa.

Desde esféricas a elipsoidales.
Con vesiculas de gas.

6,5-12

6,5-10

Desde esféricos hasta en forma de
limén.Tamano similar al de las células
vegetativas.

Cilindricos, alargados.
Mas anchos que el filamento.

10-16

20-45
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Descripciones: especies

ORDEN NOSTOCALES: GENERO ANABAENA (TRICOMAS ENROLLADOS) ———

Anabaena circinalis Anabaena crassa
Rabenhorst ex Bornet et Flahault, ~ (Lemmermann) Komarkova-Legnerova et
1888 Cronberg, 1992

Enrollados en espirales de 1,5-3-5 Enrollados en espirales regulares,de 40 a
vueltas.Los anillos tienen de 60 a 70 pm de didmetro.
120 ym de anchura. Mucilago de hasta 20 pm de anchura.

Desde en forma de barril a esféricas. Desde en forma de barril a esféricas. Con

Con vesiculas de gas. vesiculas de gas.

8-11 9-15

7-9 Ligeramente mas cortas que anchas.
Esféricos. Esféricos.

Ancho similar al de las células

vegetativas. 1017

De ovalados a subcilindricos, en
ocasiones con extremos coénicos.
Distantes de los heterocistos.

Elipsoidales ensanchados. Distantes de los
heterocistos. En ocasiones, en pares.

15-21 13-25

20-28 15-42
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Descripciones: especies

ORDEN NOSTOCALES: GENERO ANABAENA (TRICOMAS ENROLLADOS)

Anabaena flos-aquae Anabaena mendotae
Brébisson ex Bornet et Flahault, 1888 Trelease, 1889

Enrollados irregularmente, con

espirales de diferente anchura en un

mismo grupo. Enrollados irregularmente formando
Frecuentemente formando grupos anillos anchos.

“en forma de ovillo} en ocasiones

macroscopicos.

Cilindricas. Ligeramente redondeadas

Esféricas. Con vesiculas de gas. .
en los bordes. Con vesiculas de gas.

3,5-7 2,5-4,5
- 3-11
Ovalados. Elipsoidales.
5-6 4,4-7

Desde ovales a cilindricos, frecuente- Cilindricos, elongados. En ocasiones
mente en forma arrifionada. Es comun ligeramente curvados siguiendo la
encontrar 2-3 acinetos en hilera. forma del filamento.

Distantes de los heterocistos. Distantes de los heterocistos.

15-35 16-30
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Descripciones: especies

ORDEN NOSTOCALES: GENERO ANABAENA (TRICOMAS ENROLLADOS) ———

Anabaena lemmermannii Anabaena perturbata
Richter in Lemmermann, 1903 Hill, 1976

Enrollados irregularmente. Solitarios o

formando grandes grupos. Enrollados.
Desde en forma de barril a esféricas. L.
, Esféricas.
Con vesiculas de gas.
3,5-7 7-9

3-8 =

Esféricos u ovalados. =

46 -

4,5-6,2 -

Alargados, ligeramente curvados, con En forma de rifidn.

extremos redondeados. Solitarios o formando hileras de hasta 4
Posicidon caracteristica, a ambos lados acinetos.
de un heterocisto. Distantes de los heterocistos.
6-9 11-12
11-22 13-18
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Descripciones: especies

ORDEN NOSTOCALES: GENERO ANABAENOPSIS

Anabaenopsis elenkinii
Miller, 1923

Solitarios

0,5 a 2,5 vueltas.

que anchas. Con vesiculas de gas.

4-6

Esféricos.
En posicidn terminal.

3-7

Esféricos a elipsoidales.
Solitarios, raramente en parejas.

9,3-15

8-12

Heterocisto en posicion terminal.

Preferentemente en aguas salinas o
salobres.

Enrollados en espirales irregulares de

Elipsoidales, de 1,2 a 4 veces mas largas

Anabaenopsis milleri
Voronichin, 1929

Solitarios.
Enrollados en espirales irregulares de
hasta 6-7 vueltas.

En forma de barril.
Con vesiculas de gas.

4-8

4,6-8,8

Esféricos u ovoides.

4-8

4,6-8,8
Esféricos o ligeramente mas largos que

anchos.
Solitarios o en parejas.

6-9,6

8-12

Heterocisto en posicion terminal.

Preferentemente en aguas salinas o
salobres.
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Descripciones: especies

ORDEN NOSTOCALES: GENERO APHANIZOMENON

Aphanizomenon aphanizomenoides Aphanizomenon flos-aquae

(Forti) Horecka et Komarek, 1979 Ralfs ex Bornet et Flahault, 1888
Solitarios. Rectos o ligeramente Solitarios. Rectos, generalmente
curvados. agrupados en “fasciculos”

Desde forma de barril a cilindricas. Con

vesiculas de gas.De 1 a 3 veces mas Cilindricas. Con vesiculas de gas.
largas que anchas.
3-5 4-7
2,5-6 5-14

Cilindricos a elipsoidales.

Desde esféricos a ovales.
Intercalares.

4-7,5 5-6,4
4-8 10-14

Esféricos o subesféricos. Cilindricos. Muy largos.
Contiguos a los heterocistos. Distantes de los heterocistos.

8-14 6-10

8-12 40-80
Redondeada. Aspecto similar al de Hialina. Muy elongada, con anchura
las células vegetativas, aunque en similar a la de las células vegetativas.
ocasiones es ligeramente mas estrecha Borde redondeado.
que éstas. Contenido citoplasmatico formando hilos.

Es habitual encontrar filamentos
rotos en los que el acineto queda en
posicién terminal.

La formacion de acinetos es muy poco
frecuente en las poblaciones de campo.
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Descripciones: especies

ORDEN NOSTOCALES: GENERO APHANIZOMENON

Aphanizomenon gracile

Solitarios. Rectos, con ligeras
constricciones entre células.

de gas.

1,5-3

2-10
(muy variable)

Ovales a cilindricos.

3-5

4-8

Generalmente distantes de los
heterocistos.

8-30

células vegetativas.

(Lemmermann) Lemmermann, 1907

Desde en forma de barril a cilindricas,
generalmente elongadas. Con vesiculas Cilindricas. Con vacuolas de gas.

Cilindricos. Claramente alargados.

Ligeramente mas estrechas que las

Aphanizomenon issatschenkoi
(Ussach.) ex Proskina-Lavrenko, 1962

Solitarios. Rectos, sin constricciones entre
células o muy ligeramente constrenidos.

Cilindricos.

2-6

5-10

Cilindricos. En ocasiones formando
hileras de 2-3 acinetos.
Distantes de los heterocistos.

3-7

9-20

Incoloras. Muy apuntadas, adquiriendo
en ocasiones una apariencia de “pelo”
terminal.

Principal caracteristica diacritica de la
especie.
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Descripciones: especies

ORDEN NOSTOCALES: GENERO APHANIZOMENON

Aphanizomenon ovalisporum
Forti, 1911

Solitarios. Rectos o ligeramente curvados. Se estrechan hacia los extremos.
Constricciones entre células.

Generalmente en forma de barril, mas largas que anchas.

3,5-6

4-12

Subesféricos u ovales.

Generalmente ovales. Claramente distantes de los heterocistos,a menudo a media
distancia entre dos heterocistos. Tamano llamativamente mayor que el de las
células vegetativas.

5-14

7-20

Elongada, parcialmente hialina. Borde redondeado.

Segun los datos disponibles hasta el momento, en Espaia esta especie siempre
aparece asociada a la toxina cilindrospermopsina.
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Descripciones: especies

ORDEN NOSTOCALES: GENERO CYLINDROSPERMOPSIS

Cylindrospermopsis raciborskii
(Woloszynska) Seenayya et Subba Raju, 1972

Solitarios. Generalmente rectos o ligeramente curvados aunque pueden aparecer
filamentos enrollados en forma de circulo abierto. Ligeras constricciones entre
células.

Cilindricas. Con vesiculas de gas.

2,5-4

2,5-16

Forma cénica muy caracteristica.
Posicion terminal (caracteristica diacritica mas destacada de la especie).
Pueden aparecer en solo un extremo del filamento o en ambos extremos.

1,5-2,5

3,5-6

Elongados u ovalados.
Situados junto al heterocisto o junto a la célula vegetativa terminal cuando no
aparece heterocisto.

2,5-4

8-15

En caso de no aparecer heterocistos, las células terminales son ligeramente
elongadas.

En ocasiones, no aparecen heterocistos pudiendo llevar a confundir esta especie
con Raphidiopsis mediterranea o Aphanizomenon issatschenkoi.
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Descripciones: especies

ORDEN NOSTOCALES: GENERO RAPHIDIOPSIS

Raphidiopsis curvata
Fritsch et Rich, 1929

Curvados o enrollados en espiral.
Cortos. Atenuados en uno o ambos
extremos.

Sin constricciones entre células.

Cilindricas. Con vesiculas de gas.

4,5

1,5-2 veces mas largas que anchas.

Sin heterocisto (principal
caracteristica del género).

En posicion intercalar.

10-13,5

Claramente apuntadas (ambos
extremos).

Mucho mas estrecha que las células
vegetativas.

Desde en forma de barril a cilindricos.

Raphidiopsis mediterranea
Skuja, 1937

Rectos o ligeramente curvados.
Constricciones ligeras entre células.

Cilindricas. Con vesiculas de gas.

1,5-2,5

2-4 veces mas largas que anchas.

Sin heterocisto (principal caracteristica
del género).

Cilindricos a ovales.

Solitarios o en pares.

Se situan cerca del extremo del
filamento.

2,5-4,5

6,5-13

Claramente apuntadas (ambos
extremos).

Mucho mas estrecha que las células
vegetativas.
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células de resistencia, formadas
a partir de una o mas células después de
almacenar las sustancias de reserva opor-
tunas. Son mas longevos que las células
vegetativas. Su envuelta es muy gruesa,
con muchas capas. Germinaran mas tarde,
después de un periodo desfavorable. La
posiciéon de los acinetos en el tricoma, su
morfologia y el tipo de germinacion pue-
den ser caracteristicos de las especies e in-
cluso del género.

grupos de vesiculas de gas,
que aparecen principalmente en muchas
especies plancténicas. Se ven en las célu-
las como cuerpos irregulares, refractarios.
Son un fendmeno facultativo que influye
en la flotabilidad. Se localizan en regiones
especiales de las células vegetativas, cerca
de los polos, 0 en partes centrales.

se refiere a los orga-
nismos que viven en el fondo de las masas
de agua, ya sean aguas corrientes o lentas.

restos de envueltas gelatinosas o
de células muertas que forman una cubier-
ta fina fuera de la pared celular de una cé-
lula apical en cianobacterias filamentosas.

célula que se encuentra
en los extremos de cada filamento.

con agujeros en su estructura.

se refiere a aquellos organismos
que tienen células individuales o colonia-
les pero que no forman filamentos.

se refiere a los organismos de
células independientes y normalmente re-
dondeadas, también Ilamados cocoides.

agregados macroscopicos o mi-
croscopicos de células o filamentos orga-
nizados de forma caracteristica, general-
mente envueltos por una vaina o un fino
mucilago. La disposicion de las células, la
morfologia, polaridad, vaina, envuelta etc.,
son caracteristicas de género y especie.

reduccion del diametro ce-
lular en las proximidades de la unién entre
dos células en un filamento.

caracter morfolégico que per-
mite la identificacion segura entre dos
taxones similares.

referido al mucilago que fluye
hacia el exterior, no contenido.

se refiere a la especie repre-
sentativa del género, normalmente la que
identifica de manera mas precisa el género.

agregados de filamentos con
una morfologia particular que recuerda a
los fasciculos musculares.

divisiéon celular simple de
manera que la célula en division da lugar
a dos células similares a la célula original.

cuando las células se di-
viden de forma que en cada division hay
un numero elevado de células hijas signi-
ficativamente mas pequenas que la célula
madre.

toda la vida vegetal micros-
copica que forma parte del plancton flo-
tando libremente en la masa de agua.

en eucariontes, proyeccion alon-
gada cilindrica que parte de la superficie
celular, puede ser apical cuando la estruc-
tura interna sobre la que se ancla esta en
el extremo apical de la célula, o subapical
cuando dicha estructura no se encuentra
en el extremo apical de la célula.

cubierta celular silicica de las
diatomeas, formada por dos valvas unidas
por dos 0 mas bandas pleurales.

células especiales formadas a
partir de células vegetativas en diferentes
lugares del filamento. Su morfologia pre-
senta anchas paredes celulares, aparato fo-
tosintético imperfecto, contiene el sistema
enzimdatico que permite la asimilacion de
nitrégeno gaseoso, se induce con un me-
tabolismo pobre en nitrégeno.

transparente, sin color.

secciones cortas de tricoma,
separadas del tricoma original por frag-
mentacién o por formacién de necridios o
heterocistos. Sirven para la reproduccion.

en células solitarias signifi-
ca esféricas y en tricomas significa con dia-
metros mas o menos constantes a lo largo
de su longitud.

simétrico al eje longitudinal del
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filamento.

se refiere a estructuras,como la
vaina, que aparecen en varias capas.

visible sin sistemas de
magnificacion.

en Nostocales se refiere a
que los heterocistos y acinetos se repiten
con el mismo patrén a lo largo del filamen-
to. Las posiciones de heterocistos y acine-
tos aparecen regularmente a la misma dis-
tancia unos de otros.

material coloidal consistente
en polisacaridos complejos formando fre-
cuentemente una cubierta protectora de
células, colonias o filamentos de cianobac-
terias. En algunas especies de cianobacte-
rias es refringente mientras que en otras
es indistinguible salvo que se marque con
alguna tincién.

células muertas. La formacién
del necridio es parte del ciclo celular.

se refiere a una estructura de
las algas formada por numerosas células
inmoviles envueltas en un mucilago.

se refiere a lo que apa-
rece al lado de los heterocistos, en especial
los acinetos.

estructura columnar visible
que une la célula a alguna estructura o a
varias células entre si.

estructura en el interior del clo-
roplasto visible al microscopio 6ptico, tipi-
camente esférico o eliptico.

flotante en la columna de
agua.

en eucariontes, cuerpo u organulo
celular involucrado en la fotosintesis (por
ejemplo cloroplasto).

son estructuras que pueden
tener diferentes morfologias, dependien-
do de las condiciones.

en cualquier punto
no terminal de una estructura, especifica-
mente un filamento.

aparentemente ra-
mificado.Filamento sin unién entre células,
aparece en especies con células colocadas
en filas pero no en tricomas con células
que forman una entidad fisiolégica.

ramificacio-
nes en cianobacterias filamentosas que
proceden de la divisién asimétrica o lon-
gitudinal de una célula intercalar que tras
varias divisiones forman los tricomas tras
la ramificacion.

estructura que aparece al
microscopio 6ptico con un marcado con-
traste respecto a lo que la rodea.

se refiere a la organizacion cuyo
talo esta formado por una sola célula, pero
con numerosos nucleos y carente de sep-
tos.

formacion de una colonia a
partir de otras colonias mayores cuando
permanece unida a la que le dio origen.

se refiere a cada una de las dos partes
que forman el frdstulo de las diatomeas;
también se denomina valva.

fila de células (uni o multiseria-
da) las cuales estan conectadas fisioldgica-
mente (existe transporte fisiolégico entre
células, al menos en parte).

firmes, finas, gruesas, capas mucila-
ginosas alrededor de células y tricomas.Ex-
cretadas desde las células, con diferentes
formas, pueden estar lameladas o colorea-
das por pigmentos de vaina. Su presencia
es facultativa y la frecuencia, la forma y la
coloracién son caracteristicas taxonémi-
cas.

vesiculas intracelulares
pequenas, densamente agregadas y para-
lelas formando aerotopos. Su pared es de
pura proteina y contiene gas. Mediante su
degradacién se controla la flotabilidad de
las especies plancténicas.
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