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Esta primera edición del material bibliográfico se cons-
tituye en resultado del desarrollo del primer trabajo de 
investigación de Algas del Paraguay. Ahora mirando unos 
nueve años atrás y cuando no sabía como dar los pasos 
iniciales de esta investigación, sin contar con anteceden-
tes propios de nuestro medio, con solo unos pocos infor-
mes técnicos aislados y extraoficiales, apenas tenía expe-
riencia de campo para el muestreo y procesamiento de 
muestras de agua para el estudio de algas microscópicas, 
entonces cuando el panorama sólo se constituía de objeti-
vos ambiciosos que parecían estar lejanos a lograrlos,  he 
podido sobresalir enfocada en la necesidad de establecer 
un registro taxonómico, una base para el área de ficología. 
Hoy se puede decir que se han dado, pasos en otras líneas 
de investigación con importantes aplicaciones científicas.

El Atlas hace especial énfasis en la identificación de las al-
gas del Paraguay por medio de la utilización de una clave 
dicotómica de identificación de géneros algales. Además, 
este volumen constituye el primer registro oficial de las es-
pecies de algas microscópicas del Paraguay. La mayor parte 
de las especies esta identificada con la nominación bino-
mial según la nomenclatura botánica, muchas de ellas se 
han podido identificar hasta su denominación de variedad. 

PRÓLOGO

Este material incluye detalles de los sitios de muestreo, 
así como ilustraciones paisajísticas y vistas de diferentes 
ángulos de unas 431 especies identificadas, no se inclu-
yen especies no identificadas (a estas las incluiremos en 
una próxima edición). Del total de especies identificadas, 
la mayor parte de la riqueza algal corresponde al grupo 
de las Chlorophytas con 253 especies identificadas. En el 
grupo de las Bacillariophytas se han identificado unas 117 
especies; entre las Euglenophytas se determinaron 17 es-
pecies; mientras que fueron 42 las especies identificadas 
en el grupo de las Cyanophytas y 1 en las Rhodophytas al 
igual que en Dinophytas que también cuenta con 1 sola 
especie  representante.

Otro punto tratado en este volumen, es la metodología de 
muestreo y los materiales necesarios para llevar a cabo un 
trabajo de investigación taxonómica de algas. Un listado 
de los sitios de muestreo en tablas dinámicas, donde ade-
más se muestran los diferentes grupos taxonómicos a los 
que pertenece cada especie. 
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Introducción

Alga, como término científico oficial, data del año 1753, 
propuesto por Linneo en su obra Species Plantarum. Sin 
embargo, en su concepto tradicional, es un término que 
encierra grupos de organismos muy diversos, incluso 
pertenecientes a imperios taxonómicos diferentes. Por lo 
tanto estamos hablando de un grupo biológico polifilético. 
En realidad el término Alga es más bien una denomina-
ción rápida y práctica, de uso común o vulgar, y que sirve 
para familiarizarnos con el tipo de organismo al que de-
seamos referirnos.

Cuando hablamos de ambientes terrestres, las plantas 
superiores forman el primer eslabón de las cadenas ali-
menticias y la importancia de ellas radica en “el mante-
nimiento equilibrado de los flujos de energía”. Evidente-
mente las transferencias de energías también se dan en 
los ecosistemas acuáticos y aquí las algas son el primer 
eslabón que las mantiene. 

Las algas han pasado de ser de interés únicamente cien-
tífico a ser de interés social y económico. Por un lado, 
algunos grupos de algas han podido adaptarse a diversas 
condiciones extremas (temperatura, pH y principalmen-
te disponibilidad de nutrientes) lo que ha incidido en el 
crecimiento desmesurado de ellas convirtiéndolas en una 
amenaza de los ambientes acuáticos, lo que resulta en un 
gran impacto en la calidad de vida de la sociedad. Por otra 
parte, a nivel económico, algunas especies algales  han 
sido aprovechadas (por medio de cultivos a grandes esca-
las) en distintos rubros: gastronomía, farmacéutica, cos-
méticos, acuariofilia y su uso más novedoso como fuente 
de energía alternativa en la producción de biocombusti-
bles, que por cierto se ha convertido en uno de los mayo-
res intereses en todo el mundo.

Las algas han  acaparado la curiosidad de investigadores 
de todo el mundo en varios aspectos: ecología, distribu-
ción, reproducción, crecimiento, así como su influencia 
en organismos que comparten sus hábitats. A nivel mun-
dial la mayor parte de los aportes en el área de ficología 
corresponden a listas florísticas, descripciones de nuevas 
citas y registros, aunque mucho es el aporte que se regis-
tra en los últimos años principalmente en el área de sis-
temática molecular y biotecnología. Sin embargo, a pesar 
de todas estas colaboraciones, a nivel global aún estamos 
lejos de tener un conocimiento más profundo sobre las 
algas, especialmente en nuestro país, donde los estudios 
en cualquiera de las áreas (más aún en taxonomía) datan 
de pocos años atrás. 

En Paraguay, la mayor parte de los trabajos con algas, des-
de  décadas atrás, lo constituyen monitoreos de calidad 
de agua, en embalses, arroyos y ríos, utilizando a estas es-
pecies como bioindicadores. Todos estos trabajos han sido 
presentados únicamente como informes técnicos, por lo 
que este trabajo constituye el primer trabajo oficial de es-
tudio taxonómico de algas del Paraguay. Es mucha la res-
ponsabilidad que recae sobre los investigadores científicos 
de esta área ya que es necesario realizar investigaciones 
no solamente taxonómicas, sino que también en ecolo-
gía, limnología, paleolimnología, biología molecular y por 
sobre todo un área de innovadora producción, como lo 
es la biotecnología. A pesar del poco interés por la inver-
sión de recursos para realizar investigaciones de ficología 
en nuestro país, existen trabajos publicados hasta ahora, 
especialmente aquellos vinculados a calidad de agua. Es-
tos trabajos en su mayoría corresponden a resultados de 
proyectos de investigadores de países vecinos interesados 
en conocer las características acuáticas de los principales 
ríos componentes de la gran Cuenca del Río de la Plata. 
Todos estos aportes nos permiten conocer la riqueza de 
especies de los ríos más importantes Paraguay y Paraná. 
Sin embargo no se tienen datos de los ríos y arroyos que 
conforman las cuencas de cada uno de esos ríos principa-
les anteriormente nombrados.

 Uno de los primeros aportes taxonómicos sobre algas del 
río Paraguay y el Paraná datan del 2008, cuando se reali-
zó un estudio sistemático y comparativo del fitoplancton 
en estos ejes fluviales (Zalocar de Domitrovic, 2008). Un 
estudio sistemático y comparativo del fitoplancton en gra-
dientes latitudinales es un tópico importante y novedoso 
en grandes ríos. 

No fue hasta el 2007, que hemos dado los primeros pa-
sos oficiales en Taxonomía de Algas (donde recurso hu-
mano y económico es dirigido exclusivamente para la 
realización del Proyecto Algas del Paraguay), se realizó 
muestreos en distintos tipos de sistemas hídricos, dentro 
del territorio Paraguayo. Se han tomado muestras de los 
principales sistemas acuáticos de todos los departamen-
tos de nuestro país, tanto en la región oriental como en la 
occidental. Esta publicación colabora humildemente con 
el objetivo  mostrar la flora algal característica de nuestro 
ambiente. Sin embargo, todavía es necesario ahondar en 
los estudios de distribución acuática, características, po-
tencialidades y preferencias ecológicas de los diferentes 
grupos de  algas de nuestro país.	  





ICapítulo 
Características e importancia de las algas
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La “Ficología” o Algología es una disciplina dedicada al 
estudio de las algas tanto macroscópicas como microscó-
picas. Estas son importantes como productores primarios 
en ecosistemas acuáticos loticos y lenticos, aunque tam-
bién podemos encontrar especies de algas en espacios 
con muy poca agua. Muchas algas son organismos que 
se distribuyen en dos grupos básicos, los procarióticos y 
eucarióticos, organismos que carecen de verdaderas raí-
ces, tallos, hojas y otros órganos característicos de plantas 
superiores. Son seres vivos desde unicelulares a plurice-
lulares y por lo general estas últimas únicamente pueden 
llegar a alcanzar grandes dimensiones (hasta unos metros 
en bosques submarinos  de Phaeophytas) y a la mayor va-
riedad de estas se las encuentra en aguas saladas.

La historia de la ficología está ligada a la de la botánica 
desde sus orígenes. Desarrollada por los primeros botá-

Tabla 1: Características bioquímicas y citológicas de los 
grupos de algas procariotas y eucariotas

nicos, enriquecida por otras subdisciplinas como la etno-
botánica o la taxonomía, y evolucionada como la propia 
botánica por el desarrollo de los estudios químicos a nivel 
macromolecular, especialmente los estudios genéticos.

La clasificación de las algas seguirá siendo un difícil reto, 
más aún, por el hecho de que hoy día estamos tratando 
con dos métodos de clasificación, la taxonomía clásica por 
un lado y taxonomía moderna por otro. Aunque la clasi-
ficación de las algas por medio de la taxonomía clásica 
se busca confirmar por medio de estudios moleculares 
(taxonomía moderna), los recursos necesarios para lograr 
este último son muy caros. Todavía siguen teniendo gran 
impacto las clasificaciones algales realizadas con la meto-
dología clásica y siguen arrojando resultados de importan-
tes registros, especialmente en lugares donde no se tienen 
muchos datos.
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Las algas son consideradas un grupo polifilético. Son un 
grupo muy diverso que se encuentran distribuidos en los 
dos imperios Procariota y Eucariota. En el grupo de los 
Procariotas se consideran a dos grupos: Proclorofitas (al-
gas procariotas verdes) y Cianofitas (algas azules y ver-
de-azules). En otras clasificaciones solo son consideradas 
las cianofitas y dentro de estas se toman a las proclorófitas 
como un grupo inferior. En este trabajo, dentro del gru-
po procariotas se consideran a todos estos un solo grupo 
principal, las cianofitas.

En el grupo de los eucariotas se presenta la mayor varie-
dad de algas. Las clorofitas (las algas verdes), euglenófitas 
(euglenas), faeofitas (algas marrones), rodofitas (algas ro-
jas), bacillariofitas (diatomeas), crisofitas (algas doradas), 
criptófitas (criptomonas), dinofitas (dinoflagelados), xan-
tofitas (algas verde-amarillas). En el resumen de la tabla 
1 se muestran las características bioquímicas y citológicas 
más resaltantes de cada uno de los grupos de algas.

Brote, distribución y adaptación de las Algas

Las algas aparecen donde exista una mínima humedad. 
La mayoría son de ambientes explícitamente acuáticas 
(con diferentes grados de salinidad) y otras las podemos 
encontrar en zonas generalmente húmedas, por ejemplo: 
orillas de sistemas acuáticos, troncos en descomposición, 
sobre rocas, ladrillos, zócalos de piscinas y piletas de lava-
dos domésticos, en acumulaciones de tejas viejas, caños 
que se mantienen húmedos, incluso se encuentran en 
partes húmedas de otros seres vivos como entre las hojas 
de muchas bromeliáceas, helechos, también en la cober-
tura de animales como los osos polares, koalas, peces, en 
el caparazón de las tortugas acuáticas, piel de caimanes 
y cocodrilos. Las algas son ubiquistas, las podemos en-
contrar en cualquier ambiente donde, según sus rangos 
de tolerancia, existan condiciones dadas de temperatura, 
pH, oxígeno disuelto, turbidez, concentración de dióxido 
de carbono y nutrientes. 

Existe una gran cantidad de especies algales y aunque las 
bibliografías difieren mucho especulando que hay entre 
30.000 y 50.000 especies, por el caudal de nuevas citas y 
registros publicados, podríamos coincidir que apenas están 
clasificadas y descriptas la mitad del promedio existente. 
Son unas 7.000 las especies de algas que se describen para 
ambientes salinos (mares y océanos), todas las demás es-
tán distribuidas en sistemas acuáticos continentales (aguas 
dulces o de muy baja salinidad) loticos y lenticos.

En cuanto a su adaptación, las algas presentan princi-
palmente adaptaciones morfológicas y fisiológicas que 
les permiten desarrollarse en su hábitat. Las principales 
adaptaciones de las algas son: la locomoción por medio 
de flagelos principalmente, la coexistencia simultánea, 

la capacidad de suspensión que le permite mantenerse 
interactuando con la comunidad más activa del sistema 
acuático, velocidad de sedimentación, la resistencia mor-
fológica, la velocidad de hundimiento, almacenamiento 
de lípidos, secreción de mucílago, en algas marinas prin-
cipalmente la capacidad de regulación de iones, las va-
cuolas de gas principalmente en las algas verdeazuladas y 
estrategias de reproducción.

Hábitos algales

Las algas según sus hábitos pueden ser bentónicas y 
planctónicas principalmente, aunque también algunas bi-
bliografías señalan que ciertas algas pueden ser conside-
radas como nectónicas. En este trabajo se consideran los 
dos primeros hábitos principales para las algas. 

Las algas bentónicas son organismos que necesitan vivir 
fijados sobre algún tipo de soporte  (sustrato) para que 
su desarrollo sea el más adecuado a su ciclo de vida. No 
poseen un aparato radical y no extraen sus nutrientes del 
sustrato sino directamente del medio que forma parte de 
su entorno, por lo que, en principio, la naturaleza quími-
ca del sustrato no es crucial en su desarrollo y puede ser 
cualquier tipo de soporte, desde una roca al casco de una 
embarcación, incluso cualquier otro organismo animal o 
vegetal. De cualquier forma, la textura y grado de cohe-
sión son dos características importantes por considerar 
en el soporte que será utilizado por las algas.

Aunque también es necesario tener en cuenta que las  
bentónicas, no necesariamente son conocidos así porque 
vivan fijados a algún sustrato, sino que también por el he-
cho de que habitan en las zonas más profundas de un 
ambiente acuático, ambas características las distinguen 
de las plantónicas y nectónicas, las cuales son considera-
das como especies más superficiales o de zonas no muy 
profundas. Allí donde la luz alcanza el fondo (según sea la 
profundidad, transparencia del agua, turbidez, colmata-
ción con plantas acuáticas, cantidad de otras poblaciones 
algales), la comunidad incluye a algas fotosintetizadoras. 
En un medio donde la luz es  escasa o casi nula, en zo-
nas más profundas o no tan profundas pero colmatada de 
plantas acuáticas superiores que estén impidiendo la pe-
netración adecuada de la luz solar por ejemplo, la mayoría 
de los organismos son consumidores,  los restantes son 
mixótrofos (o sea organismos fotosintéticos o heterotrófi-
cos dependiendo de las condiciones).

En el caso de las algas planctónicas son aquellas que se 
encuentran distribuidas en la superficie de las fuentes 
acuáticas y viven suspendidas en la capa superior del 
espejo de agua. A las algas que tienen este hábito se las 
encuentra flotando en la superficie libre, sin movilidad 
propia (favorecida en movimiento únicamente por las  co
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Capítulo II
Muestreos en Paraguay
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Tengamos en cuenta en primer lugar que los trabajos lle-
vados a cabo para la recopilación de datos para este ma-
terial  nos hemos abocado a muestreos cualitativos  abar-
cando varios tipos de sustratos y cursos hídricos de las 
dos regiones del país. Se han tomado muestras de ríos, de 
lagunas, esteros, arroyos, lagos y estanques. 

Es evidente que los resultados ficológicos (a nivel taxo-
nómico principalmente) se mostrarán según la influen-
cia que el medio acuático tenga sobre las algas y que a 
la inversa,  las fuentes acuáticas estarán caracterizadas 
principalmente por algas dulciacuícolas o también cono-
cidas como algas de aguas continentales. Es por esto que 
en este libro nos centraremos en las algas acuáticas con-
tinentales, donde el grado de salinidad del agua es muy 
baja (o casi nula).

La distinción entre sistemas lénticos y lóticos no es ab-
soluta cuando los caracterizamos con las algas, ya que 
muchas de esas “aguas permanentes” como lagos tienen 
un paso de flujo continuo pero pequeño de agua y mu-
chos ríos grandes tienen una tasa relativamente baja de 
flujo en ciertas épocas del año, lo que, por consiguiente, 
influye en las características de la población algal. Los sis-
temas lóticos son típicamente protagonizados por las al-
gas planctónicas, es decir, algas que “nadan” libres en los 
cuerpos de agua y en sistemas lénticos encontramos algas 
bentónicas, esto tampoco es riguroso, es decir, también 
podemos encontrar algas bentónicas libres en corrientes 
de agua y planctónicas en aguas lentas. 

Para lograr la caracterización de los ambientes acuáticos, 
sean estos lóticos o lénticos, es necesario realizar mues-
treos de relevamiento periódico en estaciones de inves-
tigación preestablecidas, sin embargo, tratándose de un 
primer trabajo de investigación taxonómica en nuestro 
país, hemos decidido hacer un muestro “piloto” para 
luego establecer metodologías más adecuadas  según las 
características de nuestros ambientes no solo acuáticos, 
sino también terrestres, ya que es necesario conocer el 
alcance que pudiéramos tener a las estaciones de mues-
treos mencionados. 

Materiales para los muestreos

Cuando viajamos al campo es muy importante llevar 
siempre aquello que sea realmente útil para tomar bue-
nas muestras. Contar con las herramientas especialmen-
te preparadas para los muestreos de agua es realmente 
importante para lograr resultados adecuados, aunque la 
experiencia de trabajo en la toma de muestras nos hace 
ver la importancia de contar con materiales accesorios,  
que en ocasiones parecen hasta poco ortodoxos pero nos 
permiten realizar tomas muy interesantes. Entonces, 
habiendo dicho esto, no nos sorprendamos con las citas 
siguientes: redes de plancton para algas con diferentes 
diámetros de malla, frascos de plástico o de vidrio translú-
cidos, en lugar de redes pueden utilizarse botellas de tipos 
Van Dorn, cajas de petri, cepillos pequeños (como el den-
tal por ejemplo), espátulas de plástico (con fondos como 
una cucharita y sin fondos como el de una regla), pipetas 
Pasteur, recipientes para agua que tengan una altura de 
entre 10 y 20 cm (de diámetros variables, 10-20cm, 30-40 
y 40-50 cm), pisetas, tubos de ensayos con tapas, conser-
vadoras, cuadernillo de campo, lápices (no bolígrafos ni 
lapiceras pues se corren al mojarse), bolsas de plástico 
(que puedan contener un poco de agua), botellas de boca 
ancha para muestras de sedimentos, guantes de latex,  va-
deadores de pescador o botas y GPS (dispositivo o sistema 
de posicionamiento global). 

En la Tabla 1 se muestra el listado de los puntos de mues-
treo con sus respectivas ubicaciones geográficas  así como 
los datos de altura sobre el nivel del mar. Como puede 
observarse las estaciones de muestreo están ordenadas 
según el departamento en el que se realizó la campaña.

Tabla 1: Estaciones de Muestreo, clasificados por depar-
tamento
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Arroyo Aguaray-mi

Río Ypane
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Laguna Blanca

Laguna Blanca
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Arroyo Yhú

Arroyo Cambá



29

IMAGENES Y TEXTOS DE ESTAS PÁGINAS

PODRÁ APRECIARLOS EN EL LIBRO IMPRESO

Consulte: melss2santos@gmail.com

Esta es una versión comprimida del 

material  bibliográfico por lo que la 

calidad podría estar comprometida

mailto:melss2santos@gmail.com


30

IMAGENES Y TEXTOS DE ESTAS PÁGINAS

PODRÁ APRECIARLOS EN EL LIBRO IMPRESO

Consulte: melss2santos@gmail.com

Esta es una versión comprimida del 

material  bibliográfico por lo que la 

calidad podría estar comprometida

mailto:melss2santos@gmail.com


31

IMAGENES Y TEXTOS DE ESTAS PÁGINAS

PODRÁ APRECIARLOS EN EL LIBRO IMPRESO

Consulte: melss2santos@gmail.com

mailto:melss2santos@gmail.com


32

IMAGENES Y TEXTOS DE ESTAS PÁGINAS

PODRÁ APRECIARLOS EN EL LIBRO IMPRESO

Consulte: melss2santos@gmail.com

mailto:melss2santos@gmail.com


33

Arroyo Aguaray

Río Tebicuary
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Arroyo Corrientes

Salto Kuñatai
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Río Ñacunday

Saltos del Monday
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Vista aérea 
Río Paraguay

Parque Ñu Guasu
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Arroyo Capilla Sanja

Arroyo Paray 
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Arroyo Estrella

Cenote Ojo de Mar
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Arroyo Curuguaty

Arroyo Piray
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Cañada de la Reserva Privada Toro Paso

Cañada de la Reserva 
Privada Toro Paso
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Río Negro

Río Negro
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Laguna Capitán

Río 7 Puntas
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Taxonomía de las algas 

Las algas tienen una asignación taxonómica muy varia-
da y a veces un poco confusas debido principalmente a 
las atribuciones descriptivas dadas por sus características 
morfológicas, coloraciones y tipo de reproducción, ade-
más de otras características que las colocan en posiciones 
muy dispares dentro de la taxonomía. Cabe destacar que 
hoy día ya no se consideran muy válidas las atribuciones 
de morfología a menos que sean  contrastadas con estu-
dios moleculares que atestigüen los caracteres descriptos 
en los grupos varios de algas estudiados. 

Es relativamente más sencillo realizar identificaciones ta-
xonómicas con una metodología comparativa, por lo que 
en este capítulo del libro se muestran ilustraciones de las 
especies de algas representativas para cada uno de los 
grupos, principalmente de aquellos que son más comunes 
de encontrar en nuestros ambientes acuáticos.

Con ayuda de una clave dicotómica genérica, en el que se 
separan a las algas con bases en las características morfo-
lógicas que estas presentan, tales como forma, coloración, 
estructuras de motilidad y niveles de organización. Solo 
cuando las muestras son lo suficientemente frescas y con 
preparaciones muy simples en el  laboratorio, son nece-
sarios para que las observaciones y posteriores identifica-
ciones sean correctas. Una excepción a este método de 
observación son las diatomeas, donde una limpieza más 
dedicada es necesaria para eliminar el material orgánico 
dentro de los frústulos de sílice.  Este procedimiento me-
ticuloso permite una mejor observación de los patrones 
en las paredes de sílice, donde se encuentran grabadas 
las ornamentaciones morfológicas únicas para cada una 
de los grupos algales, incluso particularidades a nivel de 
especie.

Antes de utilizar la clave será necesario un conocimiento 
básico previo sobre las características más relevantes de 
cada uno de los grupos principales de algas como se des-
criben en este capítulo.

Es grato poder encontrar en una bibliografía un organi-
grama taxonómico  que permita una orientación, desde la 
clasificación más básica a la más específica de cualquier 
especie. Esto se podrá observar en el gráfico anexo al ini-
cio del capítulo.

Son dos imperios los considerados comúnmente en la 
taxonomía de los seres vivos: el “Eukaryota”: al que per-
tenecen animales, hongos, plantas, algas y protozoos;  el 
“Procaryota”: al que pertenecen las bacterias y las algas 
azules (los microbiólogos prefieren llamarlas Cyanobac-
terias). Es importante mencionar que en la Taxonomía 
moderna se considera incluso a un tercer imperio, el de 
los Archaea que está formado por seres con una genética 
y una bioquímica peculiares, pero que poseen una estruc-
tura celular similar a la de bacterias, por lo que en este 
material los incluiremos con ellas.

Dominantes por su ubicuidad y su abundancia los proca-
riotas son seres simples, muy pequeños, de metabolismo 
acelerado y con una alta tasa de reproducción, extraordi-
nariamente versátiles en cuanto a sus fuentes de alimen-
tación,  requerimientos ecológicos y resistentes a condi-
ciones casi incompatibles con la vida.

La tolerancia ambiental de los procariotas abarca amplios 
rangos para diferentes factores. Esto permite su desarrollo 
en ambientes variados, desde varios kilómetros de profun-
didad bajo tierra, en desiertos de sal, en fuentes termales 
por arriba de  60° - 70° C y hasta en lagos cargados de 
ácido sulfúrico o en los hielos de la Antártida.
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Clave Dicotómica de Género de Algas

1. a. Planta macroscópica, generalmente alcanzan una longitud de 20 cm  
aproximadamente. Talo diferenciado en nudos, con verticilos de ramas, y 
entrenudos. De hábito erecto y creciendo ancladas al sustrato. Cloroplastos  
discoidales y numerosos.....................................................................................

b. Plantas microscópicas, si son visibles a simple vista es porque están presen-
tes en masa, pero es necesaria su observación microscópica para determinar 
la morfología más detallada................................................................................

2. a. Plantas  duras al  tacto,  frecuentemente  calcificadas..................................

b. Plantas no duras al tacto, generalmente de color verde intenso, no  calcifi-
cadas .................................................................................................................

3. a. Células agrupadas formando un filamento, hebras o costillas. A ve-
ces los filamentos suelen crecer tan  profusamente que son visibles a sim-
ple vista, o aparecen como costras multiseriadas incrustadas en  pie-
dra..........................……………………………………………….…......................

b. Células aisladas o en grupos que pueden ser de forma regular o irregular 
pero sin formar filamentos, hebras o costillas.....................................................

4. a. Pigmentos celulares localizados en cloroplastos. El color puede de ser 
verde hierba, verde pálido, dorado a marrón, verde oliva o raramente azulado 
o rojizo……..…………………………………………………..................................

b. Pigmentos celulares no localizados en cloroplastos. Color cuando es-
tán frescos frecuentemente verdeazulado aunque pueden ser verde oli-
va………..…………………………………………………………...........................

5. a. Filamentos ramificados, a veces escasamente. Ramificación falsa o ver-
dadera, los filamentos pueden  ramificarse solo ocasionalmente (en algunos 
casos para generar estructuras reproductoras) así que es importante examinar 
una longitud razonable para determinar si son ramificadas o no………………

b. Filamentos o costillas no ramificados……………………..……......................

6. a. Las ramas del filamento se vuelven a unir formando una red…....................

b. Ramas de los filamentos no se unen formando una red………………………

7. a. Cada célula está incluida en una lórica en forma de jarra que es estrecha 
en un extremo y con una ancha apertura en el otro. Una o dos lóricas pueden 
surgir de la “boca” de la de debajo formando series bifurcadas o dendroides. 
Las células algales dentro de cada lórica son biflageladas con cloroplastos par-
dos-marrones………….…………………….........................................................

b. Células sin lórica en forma de jarra………………………………………..........

8. a. Filamentos sin paredes celulares entre las células (sifonadas o cenocíti-
cas), las paredes celulares solo aparecen cuando se producen las estructuras re-
productoras. Ramificación irregular. ……………………………………………....

.......................................2 Charophyta

.............................................................3

....................................................Chara

............................Nitella (sin registro en 
Paraguay hasta 2012)

.............................................................4

...........................................................56

....................................................……..5

............................................................43

....…………………………………………6

………………………….…………........24

……..…………………… Hydrodictyon

..................………………………………7

.......…………………….…… Dinobryon

………........…………….…..……………8

...………………….………….Vaucheria
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b. Filamentos con paredes celulares normales, no sifonadas…….....................

9. a. Filamentos multiseriados, es decir, columnas de células en varias filas 
paralelas o radiales. Puede haber o no ramificaciones………………..................

b. Filamentos no multiseriados…........................................................................

10. a. Filamentos ramificados (aunque la ramificación puede ser escasa y difícil 
de ver- de ahí la necesidad de mirar a lo largo de varios filamentos para confirmar 
la situación). Con ramas saliendo en penachos (en mucílago) o como cerdas me-
nos frecuentes y más cónicas…………………………………………………….....

b. Filamentos incrustantes en piedras o macrófitos, formando una o varias 
capas de células, verdes, rojas, o marrones……………….…………………........

11. a. Filamentos incluidos de forma laxa en abundante mucílago. El eje prin-
cipal del filamento forma penachos de ramas en intervalos regulares…...........

b. Plantas sin penachos regulares de ramas. A lo largo del tallo aparecen áreas 
engrosadas……..................................................................................................

12. a. Células de los filamentos apiladas en filas verticales formando una masa 
pseudoparenquimática. Estos filamentos se encuentran como incrustaciones 
delgadas, planas y de color rosado en piedras. …………….................................

b. Filamentos fijados a una superficie, radiando desde un  punto central forman-
do un disco aplanado o un cojín de células ligeramente redondeadas- algunas 
de las cuales tienen finos pelos o setas con vaina en la base……………………..

13. a. Algunas células a lo largo del filamento tienen pelos o setas....................

b. Pelos o setas ausentes.....................................................................................

14. a. Pelos o setas con base bulbosa..................................................................

b. Pelos o setas sin base bulbosa.........................................................................

15. a. Los filamentos crecen de manera horizontal o postrados, epífitos. Rami-
ficación irregular o ausente. Algunas células con uno a varios pelos....................

b. Filamentos no postrados, ramificados, con células algo más anchas en la 
parte apical que en la base. Muchas células tienen una o más setas incoloras 
(un pelo terminal hinchado en la base) que surgen de la parte apical de la 
célula. ………….................................................................................................

16. a. Filamentos incluidos en suave mucílago acuoso sin forma definida.….....

b. Filamentos con mucílago firme con forma definida. A menudo formando 
masas macroscópicas.........................................................................................

17. a. Eje principal del filamento compuesto por una sola fila de células más 
anchas de la que surgen penachos de ramas formadas por células más peque-
ñas, todo incluido en mucílago suave. ….…………….......................................

b. Las células del eje principal del filamento no son claramente distintas de 

……………….…...………………………9

..…………………………………………10

.........……………………………………13

...........................................................11

………..........................……………….12

.………….......……Batrachospermum

........………….………………. Lemanea

......................................Hildenbrandia

………………………….... Coleochaete

…………………....………................... 14

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

........................................................... 15

........................................................... 16

……….………………... Aphanochaete

……………...……………..Bulbochaete

………..………..............................…...17

........................................Chaetophora

……….....................…….Draparnaldia
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las de las ramas (excepto aquellas del  extremo de la rama que son más del-
gadas y en forma de pelo.). Las ramas generalmente no aparecen en vertici-
los……………….................................................................................................

18. a. Filamentos ramificados incluidos en mucílago….………….......................

b. Filamentos ramificados no incluidos en mucílago…………...........................

19. a. La planta forma un cojín globular gelatinoso. El mucílago puede ser 
firme y calcificado en lugares de aguas duras……………………........................

b. Capa de mucílago delgada. Generalmente fijado en la base y  formando 
filamentos terminales ramificados. Ni en forma de cojín ni globular……..........

20. a. Pústulas formadas por filamentos con ramas que se van estrechando 
formando un largo pelo multicelular o con una sola célula redondeada en el 
ápice. Mucílago firme formando pústulas de 1< cm de ancho..........................

b. Pústulas generalmente más pequeñas (>5 mm de diámetro). Filamentos 
con menos ramas y células redondeadas o con extremos hinchados, a menudo 
calcificadas.………………..................................................................................

21. a. Plantas pequeñas erectas, células de < 5 µm de diámetro pero hasta 
4 veces más largas que anchas. Paredes celulares delgadas. Filamentos muy 
ramificados con la primera pared celular de una rama situada a poca distancia 
del eje principal. Pirenoides ausentes. ..............................................................

b. Plantas más grandes. Células de > 7 µm de diámetro. La primera pared 
celular de cada rama situada en el origen de la rama. Presencia de pirenoi-
des………...........................................................................................................

22. a. Filamentos y ramas estrechándose gradualmente, a lo largo de dos o 
tres células. …………………..............................................................................

b. Filamentos estrechándose abruptamente, no gradualmente, con una célula 
terminal roma-redondeada…………………………………………………………. 

23. a. Las ramas pueden ser escasas, generalmente cortas, a veces consisten 
en una sola célula y de apariencia casi rizoidal…………………………………. 

b. Ramas a menudo más largas y más robustas. Puede aparecer ramificación repeti-
da.……………………………………………………………………………………...

24. a. Células con pared silícea….…………………………................................

b. Pared celular no silícea………………………………………….........................

25. a. Células incluidas en un tubo gelatinoso, pero separadas unas de las ot
ras…………………………..................................................................................

b. Células diferentes..……………………….........................................................

26. a. Células unidas para formar un filamento continuo no rodeado por mucí-
lago extenso. Filamentos y células de sección circular…...................................

...............……………………………… 35

………................…….. Enteromorpha

........................................…………….36

...........................……………. Zygnema

.....................................……………….37

..............................…………Mougeotia

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

………..............................…………… 39

.........................................……………41

………………….….……… Microspora

.....................................................….. 40

..........…Cladophora, en parte (ver 23)

...............…………………Oedogonium

.................................................………42

........................……………..Tribonema

...........................………………Ulothrix

....................................Klebsormidium

...............................................………..44
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b. Células formando una costilla o cadena. Células alargadas y no circulares 
en sección transversal…………………………….........................................……

27. a. Paredes celulares sin ornamentaciones obvias. Células unidas en pares 
(esta disposición puede ser difícil de ver).…………………………………….......

b. Paredes celulares con ornamentaciones granulares y a menudo con espinas 
en el extremo (a menudo se observa mejor al final del filamento). Formando 
un filamento continuo y no en pares…………………………..............................

28. a. Células con septos o costillas internas.……………………………….........

b. Células sin septos internos………….……………...........................................

29. a. Células rectangulares o tabulares en vista normal, a veces unidas for-
mando colonias en zig-zag. Cuando se ven individualmente y no como una 
cadena, las valvas a menudo muestran una región media o central fuerte-
mente hinchada. Células sin costillas pero con septos internos que pueden 
ser claramente visibles……………………..........................................................

b. Células rectangulares, se pueden unir formando colonias en zig-zag. Cé-
lulas en forma de vara, cuando se ven individualmente, con la parte central 
(como mucho) ligeramente hinchada. Costillas tranversas presentes en las 
células……………………………….....................................................................

30. a. Cloroplastos formando una clara banda espiral en la célula……..…………

b. Cloroplastos no en forma de banda espiral………………………………………

31. a. Filamentos no ramificados con las células incluidas en una en-
voltura o vaina hialina cilíndrica mucilaginosa ancha y prominente. 
Las células son cilindros cortos con extremos ampliamente redondea-
dos………………….…………………..................................................................

b. Células no incluidas en una envoltura mucilaginosa prominente……………

32. a. Silueta del filamento con constricciones dándole una apariencia denta-
da………………………….…..............................................................................

b. Silueta del filamento sin constricciones y sin apariencia denta-
da…………………………….……………............................................................

33. a. Células de forma elíptica en una visión pero mostrando una constric-
ción profunda y estrecha cuando se ve desde otro punto de vista, dando una 
apariencia dentada con los dientes suavemente redondeados. No hay huecos 
entre células adyacentes….………………….......................................................

b. Células angulares raramente elípticas en una visión con un pequeño hueco  
generalmente visible entre las células en forma de lente. Las células solo tie-
nen una pequeña constricción por lo que el margen dentado (no tan pronun-
ciado) y los dientes son más angulosos…………………………………...............

34. a. Filamentos muy cortos, a menudo de 2 o 3 células (más como una corta 
cadena que como un filamento). Células cilíndricas con los extremos libres re-
dondeados……………………..…........................................................................

........................……………. Stigonema

.......................................……………. 45

.................................………………….46

...........................………… Tolypothrix

..........................………….. Scytonema

...........................................................47

....................................………………. 53

................................................……… 48

........................................….....……... 50

……………..….................…. Calothrix

.........................................……….….. 49

..............................………Gloeotrichia
 

……..................................…..Rivularia

…...........................Cylindrospermum

..............................................…….…..51

….....................……. Aphanizomenon

......................................………………52

............................................. Anabaena

...........................................….... Nostoc

....................................…….. Spirulina

...........................................................54

.................................……. Oscillatoria

..........................................………….. 55
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b. Filamentos con muchas células, no especialmente cortos……...........................

35. a. Alga grande con talo tubular de muchas células a lo largo y a lo ancho. 
De tamaño macroscópico…………….................................................................

b.  Alga sin gran talo tubular………………………..............................................

36. a. Dos cloroplastos estrellados por célula………………..............................

b.  Un cloroplasto o más de dos por célula……………..……………..................

37. a. Un cloroplasto por célula en forma de lámina dispuesto a lo largo del eje 
longitudinal de la célula. Cuando se ve de una dirección el cloroplasto llena la 
mayor parte de la periferia celular,  pero desde la otra visión es una fina línea 
en el centro………………...................................................................................

b. Cloroplasto diferente......................................................................................

38. a. Cloroplasto reticulado………………........................................................

b. Cloroplasto no reticulado....………………......................................................

39. a. Paredes celulares gruesas a menudo estratificadas, hechas de dos mita-
des superpuestas que se pueden romper en piezas en forma de H. El extremo 
de las células terminales es generalmente en forma de H. Pirenoides ausen-
tes………………….............................................................................................

b. Paredes celulares distintas a las anteriores. Pirenoides presentes….............

40. a. Células cilíndricas o ligeramente hinchadas, paredes celulares robustas. 
Células de 20-80 µm de ancho y entre 5-15 veces más largas que anchas…….

b. Células cilíndricas a veces ligeramente hinchadas en un extremo. Pared 
celular firme pero no muy robusta. Filamentos no ramificados. Algunas célu-
las a lo largo del filamento tienen líneas transversales en forma de anillo en el 
extremo hinchado. Células de 10-40 µm de ancho y de 2-5 veces más largas 
que anchas. ….……………………......................................................................

41. a. Cloroplasto con forma de anillo o laminar, ocupando de 1/3 a casi toda 
la célula (perpendicular al eje longitudinal). Uno o más pirenoides. Test de 
almidón positivo. …………….............................................................................

b. Células cilíndricas o ligeramente en forma de tonel, entre 2-6 veces más 
largas que anchas. Cloroplastos de uno a muchos, en forma de discos curvados 
o laminares. Las paredes celulares se pueden fragmentar en piezas en forma 
de H. Test de almidón negativo.……………........................................................

42. a. Cloroplasto en forma de sillín, ocupando más de la mitad de la periferia 
celular. ……………….........................................................................................

b. Cloroplasto ocupa menos de la mitad de la periferia celular …………………...

43. a. Filamentos o tricomas sin ramificación verdadera. Puede haber falsas ra-
mificaciones………………………………............................................................

.............…………………………Lyngbya

..................................….. Phormidium
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b. Con ramificaciones verdaderas ……………………………….….....................

44. a. Con ramificaciones falsas………………...................................................

b. Falsas ramificaciones mayormente ausentes (puede aparecer raramente en 
Rivularia, pero este género es fácilmente diferenciable por sus tricomas estre-
chados)…………................................................................................................

45. a. Falsas ramificaciones surgen aisladas……………....................................

b. Falsas ramificaciones surgen en pares…………..............................................

46. a. Presencia de heterocistes (aunque a veces son infrecuentes)………......

b. Ausencia de heterocistes………………………………………..........................

47. a. Tricomas se van estrechando en forma de pelo……………………..…....

b. Tricomas no se van estrechando pero pueden mostrar un ligero estrecha-
miento hacia el ápice…………………………......................................................

48. a. Tricomas solitarios o en pequeños penachos………………………………

b. Tricomas siempre en una colonia que puede ser globular o esférica…………

49. a. Heterocistes basales generalmente con un acineto inmediatamente en-
cima. Generalmente plantónicas en colonias esféricas con tricomas radiales...

b. Heterocistes basales presentes en el tricoma pero sin acinetos. Generalmen-
te crece como colonias globulares fijadas incluidas en mucílago firme…………

50. a. Heterocistes terminales, gonidios elipsoidales a ovados, adyacentes al 
heterociste. …………………………………….…................................................

b. Heterocistes no terminales sino intercalares……………………....................

51. a. Cada extremo del tricoma se estrecha ligeramente y se alarga un poco. 
Gonidios, cuando están presentes, solitarios…………………….........................

b. Las células terminales del tricoma no son más estrechas que el resto de las 
células no cónicas………………………………...................................................

52. a. Tricomas solitarios o en una masa enredada, a veces espiralada...............

b. Tricomas embebidos en un obvio y extenso mucílago……………………..…

53. a. Tricomas formando un cilindro regularmente espiraloide en el cual las cé-
lulas individuales son difícilmente distinguibles…………………………………

b.  Los tricomas no forman una espiral regular y definida. Las células individua-
les del tricoma generalmente se distinguen………..…………………….……….. 

54. a. Tricomas sin vaina………………………....................................................

b. Tricomas envueltos en una vaina…………………..........................................
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55. a. Tricomas aislados o de vida libre. Vaina delicada pero firme (raramente 
espesa). ……………………………………………………………………………….

b. Filamentos embebidos en una matriz gelatinosa pegajosa. Las vainas de los fi-
lamentos se pegan y no se distinguen…………………………….…………………

56. a. Los pigmentos celulares no localizados en cloroplastos………………….

b. Los pigmentos celulares localizados en cloroplastos……………….......……..

57. a. Epífitas, unicelulares o en su mayoría formando pequeñas colonias 
unicelulares, en las cuales las exosporas se producen en el extremo api-
cal………………………………………………………………………………..........

b. Las células se producen como individuos aislados o forman colonias que no son 
epífitas…………………………………………………………………………………

58. a. Células dispuestas en series rectilíneas, con frecuencia en grupos de 
cuatro, formando una lámina de una célula de espesor, colonias a menudo 
formadas por muchas células…………………………………………………........

b. Células no como las anteriores sino individuales o en colonias esféricas, ova-
ladas o irregulares, pero en 3 dimensiones y no en un plano………………………

59. a. Las células de las colonias forman distintas esferas huecas con las 
células dispuestas regularmente alrededor de la periferia……….......................

b. Células individuales o formando colonias no huecas (a lo sumo clatra-
das)…………………………………………………………………………………….

60. a. Células de forma de pera a subesféricas, a veces con vaina mucilaginosa.  
Células dispuestas en los extremo de los filamentos mucilaginosos ramificados 
separadas las unas de las otras y que irradian desde el centro de  la colonia.......

b. Células esféricas, no en forma de pera, en colonias globosas o esféri-
cas……………………………………………………………………………………..

61. a. Células no en  el extremo de pedúnculos mucilaginosos dentro de la 
colonia………………………………………………………………………………...

b. Células con pedúnculos a veces no muy visibles que irradian desde el centro 
de la colonia. …………………………………………………………………….....

62. a. Células esféricas a ligeramente alargadas. Dispuestas en los ex-
tremos de pedúnculos ramificados que son  delgados y fácilmente visi-
bles…………………………………………………………………………................

b. Células esféricas a obovoides, pedúnculos insconspicuos pero bastante 
gruesos cerca del centro de la  colonia. Pedúnculos ramificados con células 
en el extremo de ramas a veces numerosas………............................................

3. a. Células solitarias o formando pequeñas colonias de 2-4-8, o raramente  
16-32 células, a veces pero no siempre incluidas en mucílago.…….......………

b. Colonias mucilaginosas formadas por muchas células, a veces centenares…
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64. a. Células esféricas o ligeramente ovales….................................................

b. Células alargadas (más largas que anchas) a veces cilíndricas………………

65. a. Células con una clara envoltura de mucílago estratificada y generalmente 
gruesa.……………........................................……..............................................

b. Células casi esféricas. Tras la división las células hijas aparecen en gru-
pos de 2-4-8-16 en una vaina gelatinosa a menudo indiferenciada del mu-
cílago de alrededor, pero puede ser estratificada en alguna de las espe-
cies……………………………........................................……..............................

66. a. Colonias mucilaginosas grandes. Células de esféricas a globulares........

b. Colonias mucilaginosas grandes. Células de cilíndricas a alargadas................

67. a. Células de la colonia densamente agregadas dentro de mucílago...........

b. Células más espaciadas dentro del mucílago de forma que las colonias son menos 
densas.......................……........................................……...................................

68. a. Células dispuestas en colonias de forma definida………….....................

b. Células aisladas, en pares o agregaciones sin forma definida……….............

69. a. Células de la colonia flageladas, colonia móvil……………………...........

b. Células de la colonia no flageladas, colonia no móvil.......................................

70. a. Cada célula encerrada en una lórica en forma de jarra, estrecha y pun-
tiaguda en un extremo y ancha en el otro……………………….........................

b. Células no encerradas en una lórica……………………..………………………

71. a. Células adyacentes se tocan en colonias densamente empaquetadas....

b. Células espaciadas dentro de una matriz mucilaginosa incolora…………....

72. a. Cloroplasto verde y acopado, producto de reserva almidón. Células in-
cluidas en mucílago que obviamente se extiende más  allá de las células en 
el borde de la colonia. Las células tienen dos flagelos de igual longitud…........

b. Cloroplastos pardos a pardo-dorado. Producto de reserva leucosina. Envuel-
ta mucilaginosa no obvia. Cada célula tiene dos flagelos de longitud desigual....

73. a. Colonias de 64 células o menos.......................…….......................................

b. Colonias con muchas más células que 64, a menudo por encima de 100…….

74.a. La colonia laminar plana de 4-16 (a veces 32) células ovoides a esféri-
cas. Los flagelos celulares están situados en el mismo plano, dirigidos hacia 
fuera de la colonia………...................................................................................

b. Colonia globular a elíptica formada por 16-32 (a veces 64) células. Células 
esféricas y dispuestas cerca de la superficie de la matriz mucilaginosa. Cada 
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célula tiene dos flagelos de igual longitud que apuntan en todas las direcciones 
del límite de la colonia………............................................................................

75. a. Cloroplastos pardo-dorados. Células en forma de pera, con finas hebras 
de mucílago conectándolas al centro de la colonia. Producto de reserva leucosina

b. Cloroplastos verdes, producto de reserva almidón. Células esféricas interco-
nectadas con hebras mucilaginosas y situadas en la periferia de la colonia. Las 
hebras mucilaginosas no irradian desde el centro de la colonia. Cada célula 
con dos flagelos de la misma longitud………………..........................................

76. a. Células con paredes de sílice que a menudo llevan ornamenta-
ciones. Productos de reserva principalmente aceites que se pueden ver 
a menudo en forma de pequeños glóbulos dentro de la célula, no almi-
dón……………………………….........................................................................

b. Células sin paredes de sílice, principal producto de reserva almidón………….

77. a. Células de forma cónicas, de forma que cuando se unen  generan 
colonias en forma de abanico…….....................................................................

b. Células formando colonias estrelladas o en zig-zag………….........................

78. a. Frústulos hinchadas en ambos extremos formando una protuberancia, 
la interna está más ensanchada que la externa………………………..................

b. Frústulos no hinchadas en los extremos. Colonias estrelladas o en zig-zag…

79. a. Frústulos sin septos internos y costillas…………..…………....................

b. Los frústulos tienen septos internos o costillas……………............................

80. a. Frústulos con septos internos longitudinales pero sin costillas. En vi-
sión valvar se observan  pequeños engrosamientos polares y centrales más 
anchos……….....................................................................................................

b. Frústulos sin septos internos pero con costillas internas gruesas. Extremos val-
vares pueden estar engrosados pero no el centro. Células casi elípticas (aunque 
alargadas en algunas especies) en visión valvar……………………………….….. 

81. a. Células alargadas en forma de puro sin paredes de sílice, radialmente 
dispuestas en una colonia estrellada con las células conectadas solo en un 
extremo………...................................................................................................

b. Células no alargadas como un puro, a menudo más esféricas, cúbicas, semi-
circulares o como mucho cilindros cortos. Pueden formar colonias laminares. 
No forman colonias estrelladas……...................................................................

82. a. Células de las colonias dispuestas en una envoltura mucilaginosa definida

b. Células sin envoltura mucilaginosa definida…..............................................

83. a. Células semicirculares o fusiformes.........................................................

b. Células esféricas, ovoides o de otra forma............................................................ 
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84. a. Células semicirculares (lunadas), irregularmente dispuestas en peque-
ñas colonias mucilaginosas................................................................................

b. Células fusiformes o ovales acuñadas............................................................

85. a. Células esféricas, ovoides o elipsoidales, más o menos dispuestas en 
los extremos de hebras mucilaginosas, incluidas en mucílago para formar una 
colonia globular radial. ......................................................................................

b. Células no unidas a hebras mucilaginosas radialmente dispuestas……………

86. a. Células de la colonia densamente agregadas y a menudo aparecen de co-
lor marrón oscuro a negro. Las células individuales pueden ser difíciles de dis-
tinguir………………...........................................................................................

b. Células de la colonia no densamente agregadas y colonias no marrones……

87. a. Células con pseudocilios………………………………………...................

b. Células sin pseudocilios………………………...................................................

88. a. La envoltura mucilaginosa de las células muestra marcada estratificación

b. La envoltura mucilaginosa de las células más o menos homogénea, sin es-
tratificación marcada……………………….........................................................

89. a. Cloroplasto denso y estrellado. ……………………………........................

b. Cloroplasto acopado, no estrellado, y casi llena toda la célula…………......…

90. a. Cloroplasto acopado con un solo pirenoide…………………........................

b. Cloroplasto parietal con ningún a muchos pirenoides…………………..........

91. a. Colonias esféricas ovales o discoidales....................................................

b. Colonias diferentes……………………............................................................

92. a. Células de la colonia forman un disco………………………....................

b. Células formando una colonia esférica u ovoide o grupos globulares de 4-16 
células................................................................................................................

93. a. Colonias flotantes……………………….....................................................

b. Colonias fijadas a una superficie……………..................................................

94. a. Al menos alguna de las células con setas….............................................

b. Células sin setas……………………….............................................................

95. a. Setas con vainas. Células de hasta 40 µm de longitud…………………..….....

b. Setas frecuentes, sin vainas. Células de hasta 30 µm de longitud……………...
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................................................……. 139
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....................................................…. 131
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96. a. Células con largas espinas y formando colonias flotantes de 4-16 células

b. Células sin espinas…………….......................................................................

97. a. Células globosas a esféricas formando una esfera hueca densamente 
empaquetada de hasta 100 células……………………………………………… 

b. Células ovales o con prolongaciones en forma del dedo extendiéndose hacia 
el exterior, mas laxamente dispuestas. Las Células ovales pueden tener los 
polos engrosados o pueden estar encerradas en una envoltura……………........

98. a. Hasta 100 células por colonia, laxamente unidas por las paredes celula-
res maternas de la generación anterior……......................................................

b.  Colonias huecas esféricas de hasta 64 células densamente unidas de forma 
regular…............................................................................................................

99. a. Células con prolongaciones en forma de dedo o punta, extendiéndose 
hacia el exterior (1-4 por célula). Células arriñonadas y unidas entre ellas por 
una protuberancia mucilaginosas formando una colonia radial……………........

b. Células ovoides a esféricas y sin prolongaciones en forma de dedo o espinas

100. a. Células generalmente ovales a menudo con un engrosamiento o nó-
dulo polar claramente observable en cada extremo. La pared celular materna 
cuando está presente está  más o menos entera y rodea 2-4-8 células hijas. 
Células de 4-50 µm de longitud…………………………………………................

b. Células normalmente esféricas sin nódulos polares. Las paredes celulares 
maternas fragmentadas. Hasta 10 o más células por colonias. Células de 3-9 
µm de ancho…………………………………………………………………….........

101. a. Células más o menos cilíndricas (o en forma de salchicha, elipsoidal 
o fusiforme) y usualmente más de dos veces largas que anchas. Colonias de 
una o dos filas de 4-16 células que se unen por su eje longitudinal……………

b. Células tan largas como anchas o esféricas, a muy cortos cilindros unidas 
por los polos……………………………………………………………….................

102. a. Las células son cilindros muy cortos (2-6 µm de ancho y de 3-20 µm de lar-
go) unidas por los polos en grupos de 2, 3, 4, etc….……..…………………………

b. Células tan largas como anchas de forma esférica o globosa…………….......

103. a. Células con espinas o proyecciones……………………………………....

b. Células sin espinas o proyecciones…………………………………………………

104. a. Células esféricas en grupos de 4-16, cada una con largas espinas cónicas 
(muchas veces más largas que la célula)………………………………………………

b. Células angulosas y generalmente en grupos de cuatro pero pueden estar ais-
ladas. Espinas generalmente muy finas y cortas (no más de dos veces el diáme-
tro celular)………………………………………………………………………........

.........................…………Aulacodiscus
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...............…………………..………… 137

.........................…………….. Cyclotella
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105. a. Células creciendo en un sustrato húmedo, aéreo. De forma globulosa 
o angular cuando se tocan y formando grupos definidos………………………...

b. Células acuáticas de forma oval o triangular, generalmente en grupos de cua-
tro a veces pegadas las unas a las otras mediante una delgada envuelta mucila-
ginosa……………………………………………………………… …………………

106. a. Células con flagelos, móviles…………………………….........................

b.  Células sin flagelos, no móviles…………………………………..…………….. 

107. a. Células cubiertas con delicadas escamas que llevan largas setas o 
espinas que a primera vista parecen muchos flagelos. Existe un solo flagelo 
en el extremo apical usado para la locomoción……………………......................

b. Células sin escamas con espinas……………………….…………….................

108. a. Células con 1-2 o 4 flagelos fijados en un solo extremo………….……. 

b. Células con 2 flagelos, de inserción no apical………………….………………… 

109. a. Células con un solo flagelo emergente……………………..……….........

b. Células con 2 o más flagelos emergentes……………………………………....

110. a. Células encerradas en un teca parduzca de varias formas con el flagelo 
emergiendo de una apertura anterior……………………………………………….  

b. Células no encerradas en una teca…………………………………………......

111. a. Células con aplanamiento dorsiventral pronunciado (aplanadas de 
lado a lado dándole forma de hoja) a menudo con parte de la célula retorcida

b. Células no aplanadas ni con forma de hoja…………………………………….

112. a. Células más o menos cilíndricas o fusiformes a menudo muestran movi-
miento metabólico……………………………………………………………………

b. Células ovoides a piriformes y sin movimiento metabólico……………….…. 

113. a. Células ovoides periplasto firme con cola apuntada………………….…

b. Células ovales sin cola apuntada, muestran un ligero movimiento metabólico

114. a. Células con 4 flagelos…………………..................................................

b. Células con 2 flagelos………………………................………..........................

115. a. Células con forma de luna ensanchada…………………..……..............

b. Células ovoides, a veces con el  extremo anterior truncado………….....……

116. a. Células en forma de fresa, con 4 lóbulos formando una invaginación 
en1 el polo anterior de la que sale el flagelo.....................................................…
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......……………………………Tabellaria
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b. Células ovales u ocasionalmente acorazonadas pero no lobuladas……….....

117. a. Células fusiformes………………………………………...........................

b. Células no fusiformes……………………………….........................................

118. a. Células con el polo anterior aplanado oblicuamente. Los flagelos surgen 
de la cara oblicua cerca del polo frontal y son de longitud ligeramente distinta...

b. Células con el polo anterior redondeado o aplanado transversalmente. Fla-
gelos insertados en el polo (ápice) de la célula y de igual longitud…................

119. a. Células ovovoides pero fuertemente curvadas hacia el extremo poste-
rior formando una cola hialina………………………………………………………

b. Células no fuertemente  curvadas. Si presentan cola no es hialina…….......

120. a. Surco flagelar ausente, cloroplasto azul a verde azulado o rojizo…......

b. Surco flagelar presente, cloroplastos marrones dorados a verde oliva...........

121. a. Cloroplasto en el centro de la célula y suspendido por hebras de ci-
toplasma………………………………………………………………………………

b. Cloroplasto no fijado a la pared celular mediante hebras de citoplasma.......

122. a. Células con un ala hialina alrededor pero prominente en ambos lados

b. Células sin ala hialina.……………………………………………………………

123. a. Células con un largo cuerno anterior y dos o tres posteriores………....

b. Células de otra forma. ………………………………………………………………

124.a. Pared celular delgada y difícil de ver (excepto en células vacías) o completa-
mente ausente. ………………………………………………………………………

b. Pared celular gruesa, placas de celulosa que cubren la célula fácilmente visi-
bles. Surco transversal rodeando el área central de la célula………………………

125. a. Células sin paredes, protoplasto desnudo…………………………………

b. Células con paredes delgadas con placas pero estas son delicadas y difíciles 
de ver excepto en células vacías.………………………………………………....... 

126. a. Células aisladas o en grupos, pared silícea con surcos o puntos que 
forman un patrón definido u otras marcas definidas en la superficie. Productos 
de reserva principalmente lípidos y las gotas pueden ser visibles dentro de la 
célula. Cloroplastos de 1 a muchos verde-amarillentos o dorados a marrones...

b. Pared celular no de sílice y  sin ornamentación. Sin gotas lipídicas visibles...

127. a. Células circulares en visión valvar. Ornamentaciones generalmente 
dispuestas en filas radiales o segmentos radiales; a veces bastante débiles o 
en forma de largos procesos (ocelos). Células a menudo aisladas pero pueden 

.........................................................157
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......................................…………….158
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…………….......................................161
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......................................…………… 164

......................................……..Hannaea

.......................…………….… Reimeria

..........................…………..Encyonema

.......................………………. Cymbella

....………………. Asterionella (ver 78)

……………………….........................166
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aparecer en cadenas laxas..................................................................................

b. Células alargadas en forma de barca, puro, luna o una visión distorsiona-
da de estas. Ornamentaciones dispuestas bilateralmente, aunque esto no es 
siempre obvio en células de forma lunada o distorsionada. ………………….....

128. a. Valva con área hialina central, con 5-7 radios hialinos anchos exten-
diéndose hacia el margen celular. ………………………….…….........................

b. Valvas sin radios hialinos anchos. …………………........................................

129. a. Las marcas en la superficie valvar se dividen en (generalmente) seis 
segmentos que son alternamente elevados o en superficie, dando un aspecto 
de luces y sombras. …………………..................................................................

b.  Las marcas de la valva diferentes al anterior. …………………………………..

130. a. Margen de la valva con espinas. ………..………………………………...

b. Margen de la valva sin espinas. ………….......................................................

131. a. Células generalmente en cadenas unidas por hebras gelatinosas que 
se originan del centro de la superficie valvar o incluidas en mucílago. Cara val-
var suavemente ondulada con puntos en un patrón radial en forma de malla....

b. Células aisladas, o si están en cadenas laxas no incluidas en mucílago o con 
hebras mucilaginosas estiradas de cara valvar a cara valvar…………................

132. a. Valvas con área central pequeña con 2-5 poros. Las estrías irradian 
desde el área central hacia el margen de la valva. Generalmente enlazadas for-
mando cortas cadenas mediante pequeñas espinas. Caras valvares muy pegadas

b. Células diferentes………………………….......................................................

133. a. Valvas grandes (35-130 µm) y más fuertemente silicificadas. Muchas 
costillas dispuestas radialmente y surcos en la superficie valvar originados de 
un área central clara. ………………………........................................................

b. Células generalmente aisladas pero a veces formando cadenas laxas. Su-
perficie valvar con filas radiales de puntos (simples hacia el centro pero a 
menudo dobles o más hacia el margen). Área central punteada pero las filas 
no tan claramente definidas. Superficie valvar concéntricamente ondulada.....

134. a. Cara valvar con dos o más ocelos en la superficie. Son claramente vi-
sibles como grandes estructuras obvias comparadas con los puntos normales...

b. No existen estructuras circulares obvias en la superficie valvar....................

135. a. Células ampliamente elípticas o subcirculares en visión valvar. Dos 
grandes ocelos en la superficie valvar que está también ornamentada con líneas 
alrededor del margen y radiando desde el área central. ………………………...

b. Células circulares en visión valvar, más de dos procesos marginales. Super-
ficie valvar plana en el centro pero elevándose hacia los procesos marginales. 
Los procesos marginales pueden tener un surco volviendo hacia el centro. 
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Superficie valvarareolada............................................................................……

136. a. Superficie valvar casi desprovista de ornamentación y con una gran 
área concéntrica alrededor de su centro. ………………………………...............

b. Superficie valvar con ornamentación en toda o gran parte del área…………

137. a. Superficie con 2 áreas diferenciadas de ornamentación. Área central 
punteada y externa estrellada o acostillada. ……...............................................

b. Marcas valvares no en dos zonas diferenciadas...................................………

138. a. Superficie valvar plana a ligeramente convexa, areolas en líneas rectas 
paralelas (tangenciales al radio) de longitud decreciente dando a la superficie 
una apariencia rayada de cruz segmentada………….........................................

b. Superficie valvar suavemente ondulada. Gruesas marcas punteadas sobre la 
superficie formando filas radiales o arcos. Puntos circulares o hexagonales…..

139. a. Valvas con al menos una larga espina. Las espinas son tan largas como 
o más largas que la célula……............................................................................

b. Valvas sin largas espinas………………............................................................

140. a. Células formando un típico filamento. Células muchas veces más largas 
que anchas. Una larga espina visible al final del filamento.……………………..

b. Células diferentes………………………..........................................................

141. a. Células con dos largas espinas por célula. Una en cada lado……………

b. Células con cuatro largas espinas por célula. Dos en cada lado…………………

142. a. Células largas y delgadas hasta 200 x 10 µm. Las espinas surgen del 
extremovalvar. ……………….............................................................................

b. Células largas pero no como las anteriores, 150 x 20 µm. Las espinas surgen 
de esquinas opuestas. …………………...............................................................

143. a. Células no marcadamente alargadas pero cuadradas a rectangulares. 
Los frústulos tienen cuatro espinas, uno saliendo de cada esquina, y  proyec-
tándose en la dirección del eje longitudinal de la célula o a un ángulo poco 
profundo. Muchas bandas de cintura visibles. Cuatro cloroplastos discoidales 
a laminares por célula. ……………………………...............................................

b. Células cuadradas a poco rectangulares. Pocas bandas de cintura visibles. Es-
pinas proyectadas en un 	 ángulo de 45º a cada esquina. Uno a dos cloroplas-
tos acopados por célula. Tamaño hasta 15-30 µm............…………………..…… 

144. a. Células cuneadas heteropolares y formando colonias en abanico………

b. Células diferentes. ……………………………….............................................

145. a. Células con costillas o septos presentes.………….................................

…………………...……..… Achnanthes

................................…..……………. 177

...............................................…….. 191
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....………. Tabellaria, en parte (ver 29)
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..............… Diatoma, en parte (ver 29)
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.....................Tabellaria (ver 29 y 146)

......................…..Asterionella (ver 78)
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......................… Tetracyclus (ver 180)
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.........................….. Diatomamesodon
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...................…….… Diatomahyemalis
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b. Células sin costillas o septos……………........................................................

146. a. Valvas engrosadas en el centro y con polos ligeramente engrosados. 
Isopolares...........................................................................................................

b. Valvas isopolares con costillas pero no septos……………...............................

147. a. Células trirradiadas en visión valvar, con un pequeño cloroplasto en 
la base de cada brazo. ……..…...........................................................................

b. Células no trirradiadas…………....................................................................

148. a. Células en forma de S (sigmoidales)………............................................

b. Células no sigmoidales. ……………..............................................................

149. a. Células sigmoidales, anchas en la parte central y estrechándose ha-
cia los ápices. Generalmente bastante grandes (más de 70 µm). Dos grandes 
cloroplastos laminares, uno a cada lado del eje longitudinal. …………………...

b. Células estrechas y sigmoidales, solo ligeramente cónicas hacia los extre-
mos. Márgenes longitudinales del frústulo más o menos paralelos. Un cloro-
plasto o si hay dos uno a cada lado del centro. ………………..............................

150. a. Células largas (hasta 200 µm) y estrechas (6-9 µm). Un cloroplasto 
largo laminar. Alrededor del margen celular se puede ver una línea de puntos. 

b. Células largas pero más anchas (más de 10 µm de ancho). Dos cloroplastos 
laminares, uno encima y otro debajo del área central. ……………….................

151. a. Células circulares en una visión pero en forma de sillín en la otra. 
Estrías radiales en la superficie valvar.………….................................................

b. Células no en forma de sillín en una visión.…………...................................

152. a. Células ampliamente elípticas-ovales, una valva con verdadero rafe, la 
otra con un pseudorafe. Células isopolares. Un cloroplasto en forma de C.……

b. Células más estrechamente elípticas ovales o alargadas. Heteropolares o 
isopolares. Uno o más cloroplastos no en forma de C.……………......................

153. a. Células con extremos redondeados romos, ambas valvas con verdadero 
rafe que discurre  dentro de  una larga cresta engrosada. Dos cloroplastos con 
márgenes lobulados, uno a cada lado del eje apical. ……………………………..

b. Células sin crestas engrosadas a lo largo de la mayor parte de la longitud del rafe

154. a. Células con una prominente superficie ondulada en visión comisural 
y con bandas sombreadas transversas en visión valvar. Isopolar.........................

b. Células sin superficie ondulada. Lanceoladas o ovales a veces en forma de 
huevo o estrechándose hacia el centro (en forma de zapatilla). Iso o heteropolar

155. a. Células con ornamentaciones en forma de costilla permanentes alre-
dedor del margen. ……………………………………...........................................

......……………………Meridionanceps
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............……………… Fragilariaforma

.......… Fragilariacrotonensis (ver 28)

............... Fragilariacapucina (ver 28)
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b. Células diferentes. ........................................................................................

156. a. Células isopolares. ................................................................................

b. Células heteropolares. ………………..……....................................................

157. a. Células lunadas, como un gajo de naranja, con un margen fuertemente 
convexo y el otro cóncavo o casi recto, isopolares. ……………………………….

b. Células diferentes. ………….........................................................................

158.a. Células fuertemente lunadas o claramente curvadas en visión valvar....

b. Células más ligeramente lunadas con ambos márgenes mostrando curvatu-
ras más suavemente convexas. ……………........................................................

159.a. Células fuertemente lunadas, con lados paralelos, rafe difícil de ver, ex-
cepto en visión comisural, y entonces, solo hacia el extremo de la valva. Ápices 
valvares fuertemente arqueados. Crestas transversas conspicuas extendiéndose 
en cortas espinas más allá del margen celular. Dos cloroplastos laminares..........

b. Células no lunadas. …………........................................................................

160. a. Células con área hinchada en el lado cóncavo o ventral……………….

b. Células diferentes. ………………………........................................................

161. a. Células suavemente curvadas en media luna o casi rectas y con ápices 
redondeados romos. Rafe visible hacia los polos de la célula. ……….................

b. Células diferentes……………….....................................................................

162. a. Células semilunares, con una superficie ventral recta en visión valvar, 
oval en visión comisural, con ápices recortados. Ápices celulares redondeados. 
Área hialina entre las ornamentaciones en la superficie dorsal central en algu-
nas especies. ………….......................................................................................

b. Células diferentes. ……………………...........................................................

163. a. Células sin rafe verdadero hasta 150 µm de longitud y 4-8 µm de anchura

b. Células con verdadero rafe de 9-40 µm de longitud. Y de 3-9 µm de anchura

164. a. Células con la superficie dorsal fuertemente curvada y la superficie 
ventral ligeramente convexa, recta o ligeramente hinchada. Extremos centra-
les del rafe curvados hacia la superficie dorsal  y extremos polares curvados 
hacia la superficie ventral………………………………………………….......……

b. Células con superficie dorsal suavemente curvada. Extremos centrales del 
rafe curvados hacia la superficie ventral y extremos polares curvados hacia la su-
perficie dorsal………………...............................................................................

165. a. Células formando colonias estrelladas...................................................

b. Células no formando colonias estrelladas…………………..............................
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