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RESUMEN 
 
Se presenta el catálogo ilustrado de Cianoprocariontas dulceacuícolas 
mexicanas, del Orden ChroococcalesChroococcalesChroococcalesChroococcales. Así como, la descripción detallada, 
ilustraciones y microfotografías, de cada uno de los 13 géneros y 25 
especies presentes en el Valle de Tehuacán, Puebla.  

El presente trabajo inicia con el grupo de las Cianoprocariontas 
(Cyanoprokaryota, Cyanobacteria) de las cuales, se han registrado para 
México alrededor de 164 especies y solamente 67 especies se han 
documentado. Razón por la cual es importante contar con un catálogo 
que de apoyo a las actividades académicas y de divulgación en torno a 
las colecciones de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional 
Autónoma de México. 
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CATÁLOGO ILUSTRADO DE CYANOPROKARYOTA MEXICANAS. 
CHROOCOCCALES.  

 
INTRODUCCIÓN 

La información documentada sobre las algas dulceacuícolas mexicanas 
es extremadamente pobre. El único libro que existe, utiliza material 
gráfico ajeno al país y las especies no son descritas; por otro lado la 
generación de un banco de información de las especies registradas en 
México, puede contribuir a subsanar parte de este vacío.  En México 
actualmente se han publicado alrededor de 800 especies, descritas y 
documentadas gráficamente, por Tavera y Novelo, sin embargo, se 
tienen en existencia más de 2000 especies que no han sido 
documentadas formalmente. Lo anterior reclama la urgente necesidad 
de contar con un catálogo de algas dulceacuícolas que apoye al 
conocimiento del grupo, que permita no sólo al erudito, al investigador, 
sino también al estudiante, contar con un documento que permita 
inventariar la considerable riqueza ilustrada de las algas mexicanas, 
así como, su integración en una biblioteca digital. 

Cabe mencionar que el presente trabajo no es una revisión 
bibliográfica, ni un listado florístico de algas, es un catálogo ilustrado 
cuyo objetivo es ofrecer un acceso más amplio al conocimiento de los 
recursos algales de nuestro país. 

El trabajo está dividido en 13 apartados que corresponden a cada uno 
de los géneros, subdivido en 25 especies, distribuidas de acuerdo al 
número de especies de los diferentes géneros.  

La recopilación de la información, se organizó de acuerdo a las ocho 
familias reportadas hasta ese momento por Novelo (1998). En cada caso 
se inicia con el nombre científico, la autoridad y sus sinonimias. 
Posteriormente se hace una descripción de las especies, indicando las 
referencias bibliográficas, de las muestras del herbario, así como, los 
registros en México y en otros países. A continuación se indica la forma 
de vida, así como, la distribución geográfica y ambiental de las especies. 
Cada descripción va acompañada de un esquema que identifica a la 
especie. (Novelo, 1998). 

Con base en las descripciones y siguiendo los lineamientos de Dalwitz 
(1980), se codificaron los caracteres y los estados de caracter de las 
especies. Esta codificación será utilizada posteriormente en la 
generación de descripciones automatizadas y claves DELTA: 
(Descripción Languages for Taxonomy), que ayudarán en la 
identificación de las especies de manera práctica y funcional, dichos 
caracteres fueron escogidos basándose en características específicas. 
Ver Anexo 1. 
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Una vez revisada la información de Frémy (1929), Desikachary (1959), 
Komárek y Anagnostídis (1989) y Novelo (1998) se escaneó la 
información, ya que la mayoría de los documentos revisados son copias 
de los trabajos originales encontrados en diversos idiomas. 

Finalmente se anexan las fotografías correspondientes a cada especie, 
refiriendo únicamente el 72% de las imágenes, debido a que no se 
cuenta con fotos de todas las especies, sin embargo, la importancia del 
catálogo, radica en sentar las bases para que este sea completado en su 
totalidad. 
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OBJETIVOS 

 

1. Obtener y clasificar la información disponible de Algas 
Chroococcales del Valle de Tehuacán, Puebla. 

2. Generar  un archivo de imágenes digitalizadas para cada especie. 

3. Ordenar y codificar las descripciones taxonómicas para cada 
especie en formato DELTA  

4. Presentar el catálogo ilustrado de Cyanoprokaryota mexicanas. 
Chroococcales. 
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ANTECEDENTES 
 
CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LAS CYANOPROKARYOTA 
 
Las Cyanoprokaryota de organización celular procariote, son organismos 
pancrónicos, apenas han variado desde hace 2700 millones de años 
(Precámbrico), microscópicos predominantemente dulceacuícolas, con 
muy pocos representantes marinos. Están representadas por formas 
unicelulares, coloniales, filamentosas y pseudoparenquímaticas. Las 
formas coloniales suelen formar agregados macroscópicos de 2 a 10 mm. 
Dawes (1986). 
 
Entre sus pigmentos fotosintéticos presentan ficobiliproteínas con 
predominio de ficocianinas (o ficoeritrinas) que enmascaran el color 
verde de la clorofila  y le confieren un característico tono azulado motivo 
por el que tradicionalmente se las denominó comúnmente algas azules o 
verdeazules. Mauseth (1995). 
 
Tienen su óptimo desarrollo en ambientes alcalino o salino y suelen estar 
ausentes en aguas ácidas con pH inferior a 4. También pueden ser 
termofílicas. 
 
Las formas planctónicas generalmente poseen aerotopos (vesículas de 
gas o “pseudovacuolas”) en sus células, mediante las cuales pueden 
controlar su flotabilidad y también su posición en la columna de agua de 
acuerdo a sus requerimientos fisiológicos. Algunas especies, además de 
aerotopos, poseen heterocitos, los que participan en la fijación del 
Nitrógeno atmosférico. Ramírez (2000). 
 
Se reproducen asexualmente mediante la formación de hormogonios, 
endosporas o exosporas, se propagan vegetativamente por fragmentación 
de la colonia y/o filamentos. Algunas formas filamentosas (Nostocales y 
Stigonematales) producen acinetos, es decir, estructuras de resistencia 
que les permite sobrevivir ante condiciones ambientales desfavorables. 
Van de Hoek (1995). 
 
En ambientes eutróficos con alto contenido de nutrientes (principalmente 
N y P), el crecimiento explosivo de algas produce una coloración intensa 
del agua, fenómeno conocido como floración. Sar et al (2002).  Algunas 
especies (particularmente aquellas que contienen aerotopos en sus 
células) suelen formar acumulaciones o costras superficiales. Zalocar de 
Dimitrovic y Forastier L (1986). 
 
En las floraciones de agua se producen sustancias antibióticas 
(alelopáticas) que detienen el desarrollo de los demás seres planctónicos, 
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algunas especies se instalan sobre rocas y las atacan, sobre todo rocas 
calcáreas (asociadas a bacterias), por ejemplo en Hyella, otras especies 
fijan el carbonato de calcio a la vaina mucilaginosa contribuyendo a la 
formación de estromatolitos. Flores (2008) y otras pueden ser altamente 
tóxicas. Carmichae (1994). 
 
 
ESTADO ACTUAL DE LA TAXONOMÍA DE CYANOPROKARYOTA 
 
El sistema de clasificación tradicional, de acuerdo a la concepción de 
Geitler (1932), se basa fundamentalmente en caracteres morfológicos y 
citológicos de especímenes procedentes de hábitats naturales. Según este 
sistema de clasificación, la división Cyanoprokaryota contiene 
aproximadamente 150 géneros y 2000 especies. La taxonomía 
bacteriológica, se basa en caracteres bioquímicos y fisiológicos de los 
organismos mediante su crecimiento en cultivos axénicos. Esto 
representa sólo una pequeña proporción de  las especies descritas con el 
sistema  tradicional. Grassi (1971). 
 
La mayoría de los ficólogos las identifican basándose en caracteres 
morfológicos así como el tipo de reproducción.  La ubicación de los 
taxones en este catálogo se baso en los trabajos de Komárek y 
Anagnostidis (1986). 
 
Las especies eran clasificadas en tres órdenes: Chroococcales, 
Chamaesiphonales y Pleurocapsales, de acuerdo con los tipos de 
reproducción Frémy (1929)  y Desikachary (1959). Actualmente se 
manejan once familias bien definidas: Gloeobacteraceae, 
Synochococcaceae, Merismopediaceae, Microcystaceae, Chroococcaceae, 
Entophysalidaceae, Hydrococcaceae, Chamaesiphonaceae, 
Dermocarpellaceae, Xenococcaceae y Hyellaceae. Komárek y 
Anagnostidis (1999). 
 
 

ORDEN CHROOCOCCALES. Wettstein 1924. 

Células solitarias, cenobios o agrupamientos pseudoparenquimatosos o 
pseudofilamentosos. Sin diferenciación celular u organización 
filamentosa. División celular simple, fisión binaria, formación 
facultativa de exocitos y nanocitos.  
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SISTEMA DE CLASIFICACIÓN DE CHROOCOCCALES 
 
El objetivo de la taxonomía es,  resumir todo el conocimiento de cualquier 
grupo de organismos, valorar la importancia evolutiva de todas las 
características (estructurales, bioquímicas, etc.) por las que los 
individuos vivientes se diferencian unos de otro, estudiar y comparar la 
variación genética, así como, los ciclos de la vida, y clasificar los 
organismos dentro de una jerarquía taxonómica convencional con el fin 
de proporcionar información fundamental para investigaciones  futuras. 
Desde este punto de vista, las conclusiones taxonómicas nunca son 
definitivas, son cambiadas con cualquier información reciente, de suerte 
que el sistema moderno tiene que ser continuamente modificado. Todos 
estos cambios influencian el sistema, modificando posteriormente la 
nomenclatura y la terminología. En la clasificación de las 
Cyanoprokaryota (Chroococcales), los siguientes criterios pueden afectar 
la delineación taxonómica de las familias y géneros. Komárek y 
Anagnostidis (1989). 
 
1.1.1.1.---- Pared celular y envoltura mucilaginosa. Pared celular y envoltura mucilaginosa. Pared celular y envoltura mucilaginosa. Pared celular y envoltura mucilaginosa.    
Las estructuras polimórficas envolventes del protoplasto de las 
Cyanoprokaryota están compuestas por una pared celular delgada propia 
y un tipo contrastante de envoltura gelatinosa y vaina.  La estructura 
principal y composición química de la pared celular es uniforme y es 
básicamente la misma para todas las Cyanoprokaryota: delgada, 
formada por cuatro capas del tipo Gram-negativo, compuesta 
predominantemente de peptidoglicinas, lípidos, proteínas y 
lipopolisacáridos.  Sin embargo, algunas modificaciones de la pared 
celular se observan en  diferentes géneros y pueden ser de valor evolutivo 
y taxonómico, por ejemplo,  en Synechocystis aqualitis existe una capa 
exterior específica con estructura poligonal. La vaina mucilaginosa 
exterior, difiere en consistencia y estructura, y no son parte integral de la 
pared celular. Esto es claramente visible particularmente durante la 
división celular, en la cual el mucílago externo nunca participa. Las 
vainas gelatinosas varían ampliamente, pero la habilidad para formar 
cubiertas especiales, son probablemente dentro de ciertos parámetros, 
características para diferentes taxa. Komárek y Anagnostidis (1989). 
 
2.2.2.2.---- Reproducción. Reproducción. Reproducción. Reproducción.    
Solo se conoce multiplicación vegetativa, y puede llevarse a cabo en tres 
formas:  
1.- Bipartición, división binaria en organismos unicelulares. 
2.- Fragmentación de filamentos (tricomas, filamento sin vaina) a partir 
de células especializadas o modificadas, los fragmentos liberados son los 
hormogonios, que generan al individuo completo. 
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3.- Reproducción  por elementos de resistencia. Las células que modifican 
su contenido, se rodean de una cubierta espesa aislante de dos capas, la 
capa externa puede presentar ornamentación variada. El contenido de 
las células es espeso, rico en reservas y desprovisto de pigmentos, 
durante la germinación de pared se rompe o gelifica.  
Parasexualidad: algunas experiencias parecen confirmar que existen 
fenómenos que implican la recombinación del material genético, al igual 
que en las bacterias. Bold  y Wynne (1985). 
 
3.3.3.3.---- Polaridad celular. Polaridad celular. Polaridad celular. Polaridad celular.    
Entre las Cyanoprokaryota simples unicelulares, varias líneas evolutivas 
se pueden trazar entre los géneros de células sésiles y polarizadas. La 
característica heteropolar de las células es evidentemente una tendencia 
evolutiva y genéticamente estable la cual puede ser utilizada como una 
característica supragenérica a pesar de la supresión común de polaridad 
en el cultivo. La polaridad de las células está comúnmente conectada con 
una división celular desigual (excepto en la células más simples) en la 
parte distal de las células sésiles. Por ejemplo exocitos en las 
Chamaesiphonaceae. En Cyanocystis  las células polarizadas, se dividen 
en nanocitos por división repetida en diferentes direcciones, en especies 
endolíticas. Komárek y Anagnostidis (1986). 
 
4. 4. 4. 4. ---- Arreglo de los tilacoides. Arreglo de los tilacoides. Arreglo de los tilacoides. Arreglo de los tilacoides.    
Estudios recientes de las células Cyanoprokaryota vistas en el 
microscopio electrónico muestran datos sobre el carácter específico del 
arreglo de los tilacoides dentro de las células de diferentes especies. El 
número de tilacoides y su posición varían en ciertos límites, pero el 
patrón básico es constante. La posición de los tilacoides en las células 
explica también los diversos criterios clasificadores usados 
tradicionalmente, tal como la cerotomización y distinción del contenido 
de la célula dentro de la cromatoplasma y el centroplasma.  El arreglo de 
los tilacoides debe ser utilizado, por lo tanto como una característica 
interespecífica, sin embargo, es posible distinguir dos tipos de sistemas 
de membranas tilacoidales, uno periférico y otro intrincado, ocupando el 
volumen completo de la célula.  Komárek y Anagnostidis (1989). 
 
5. 5. 5. 5. ---- Forma del talo. Forma del talo. Forma del talo. Forma del talo.    
La forma de talo está influenciada por la forma de la división celular (en 
una o más direcciones en generaciones sucesivas), la polaridad celular, la 
consistencia y morfología de la cubierta mucilaginosa, es decir, si es 
delgada, difluente, firme, coloreadas, etc.  La forma del talo y su 
estructura son, por lo tanto, importantes señales evolutivas y 
taxonómicas.  Ésta es utilizada como una característica intergenérica o 
supragenérica. Komárek y Anagnostidis (1989). 
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BASE DE DATOS EN BIOLOGÍA. 
 
Una alternativa para recuperar y manejar la información biológica de 
manera organizada, rápida y efectiva, es a través de las bases de datos. 
Motivo por el cual realizaremos una breve revisión de este tema. 
 
En la actualidad el ser humano está influenciado por la tecnología que 
avanza hacia límites imprevisibles. Nos encontramos, inmersos en la 
época de la tecnología, la era del conocimiento y la sociedad de la 
información. La difusión de esta información, y el gran volumen de datos 
generados, crea la necesidad de separar la información útil del resto. La 
creación  de bases de datos especializadas es una herramienta que nos 
ayuda a organizar, almacenar, estudiar y analizar tal información. 
Puentes (2005). 
 
Desde el punto de vista informático, las bases de datos son un sistema 
formado por un conjunto de datos almacenados, que permiten el acceso 
directo a ellos y un conjunto de programas que manipulan esa 
información. García (2002). Uno de los retos actuales de los 
investigadores que trabajan en este campo, es la búsqueda de métodos 
para extraer, de forma automática, conocimiento biológico concreto, que 
abarca un volumen incalculable de conocimientos acumulados durante 
décadas. 
 
La generación de bases de datos biológicos, que sirvan como base para la 
construcción de un catálogo es un proceso complejo en el que confluyen 
actividades altamente especializadas (estructuración y análisis de datos, 
diseño de tablas, normalización, estructura de modelos conceptuales, 
estructura de relaciones de dependencia entre los datos, incorporación de 
tecnologías de intercambio de información, etc.), sin embargo, es 
necesario empezar por los pasos iníciales de acopio de información y 
valoración de los elementos que se integrarán en este tipo de proyectos a 
largo plazo. El primer paso es la construcción de una referencia textual e 
iconográfica,  el segundo paso, es la utilización de sistemas que ayuden al 
futuro procesamiento de datos (DELTA y sus archivos asociados).  
 
Brevemente se describirá en qué consiste el Lenguaje de descripción de 
Taxonomía. 
 
 
DELTA - LENGUAJE DE DESCRIPCIÓN DE TAXONOMÍA 

 El formato DELTA  (Description Language for taxonomy) es un método 
flexible de codificación de las descripciones taxonómicas para su manejo 
y tratamiento, por un computador, puede ser utilizado para producir 
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descripciones en lenguaje natural, claves convencionales o interactivas, 
etc.  

El sistema DELTA incluye la composición tipográfica de las 
descripciones y las claves de identificación, así como, la conversión de 
datos para el uso de programas de clasificación, y la construcción de 
paquetes interactivos en la identificación y recuperación de 
información.  

El sistema delta permite diseñar modelos taxonómicos fundamentados 
en  caracteres cualitativos y cuantitativos, los cuales pudieran estar 
basados en modelos predeterminados de descripción o establecidos por 
análisis consecuentes de morfoanatomía y otras ciencias auxiliares al 
hecho taxonómico. Dallwitz (1980). 
 
El lenguaje DELTA es una herramienta valiosa a la hora de efectuar 
descripciones concretas, evitando la ambigüedad y permitiendo el 
establecimiento de patrones o modelos normalizados en la descripción. 
Esta herramienta tiene, un alto grado de eficiencia ya que una vez 
establecidos los modelos, la inclusión de los caracteres y estados de los 
mismos para las diferentes colecciones permite un mejor 
aprovechamiento del tiempo destinado a su descripción. 

Al recopilarse la información, ordenarse mediante base de datos y 
anexarla con un banco de fotografías, la calidad de la investigación, 
recobrará cada vez una mayor confiabilidad y calidad, motivo por el 
cual, es importante complementar la información con la iconoteca. 

ICONOTECA 

Una iconoteca biológica es una colección de imágenes, generalmente 
dibujos sobre cada una de las variaciones de la especie. Según la 
definición de Rubio (2002) es “la clasificación metódica de un conjunto 
de imágenes o iconos con miras a encontrarlas posteriormente y a 
utilizarlas o estudiarlas”. 

Es posible considerar a las imágenes en su generalidad y buscar una 
clasificación eidética (por semejanza) basada esencialmente en criterios 
morfológicos, ya establecidos por ejemplo: iconicidad, complejidad, 
calidad, valor estético, estandarización, historicidad, funciones, 
magnitud, reproductividad, etc. Valle (2002). 

Actualmente se pueden añadir fotografías, esquemas y cualquier 
información gráfica. Tanto las fotos obtenidas en investigaciones 
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biológicas como las procedentes de cualquier autoría para usos diversos, 
pueden aportar valiosa información científica, siempre que se las sepa 
interrogar adecuadamente. 

El manejo de la iconoteca puede ser una herramienta de gran valor, 
tanto para la difusión de la información como para el aprendizaje, ya 
que a diferencia de la recopilación de las imágenes en internet, estas no 
van acompañadas de un análisis. 

A continuación se presenta la recopilación de la información, 
acompañada de imágenes y en algunos casos fotografías, conformándose 
así el catálogo ilustrado de Cyanoprokaryota Mexicanas. Chroococcales. 
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METODOLOGÍA 

 

Las microfotografías y descripciones utilizadas en este proyecto, se 
obtuvieron del Laboratorio de Algas Continentales, Ecología y 
Taxonomía de la Facultad de Ciencias, de la Universidad Nacional 
Autónoma de México, bajo la autorización y supervisión del Dr. Eberto 
Novelo M.  

Se recopiló la información documentada y gráfica de las especies 
existentes en el laboratorio, posteriormente se digitalizó la información 
de los siguientes autores: Desikachary (1959), Frémy (1929) y Komárek  
y  Anagnostidis  (1989) y Novelo (1998). 

A continuación se trabajó con la fototeca, se escanearon las fotografías 
tomadas directamente del microscopio, se identificaron por género y 
especie, y se anotó el número de rollo y fotografía, previamente 
registrado en la libreta de campo del laboratorio. Se generó un archivo 
de imágenes para cada especie.  

 A partir de la recopilación de los caracteres específicos de cada género, 
se procedió a obtener su codificación mediante el formato DELTA. 
Dicho código se obtuvo al ir asignando un número a los caracteres 
específicos excluyentes de cada especie, siendo este exclusivo para cada 
género. (Ver anexo1). 

Una vez procesada la información se conformó el catálogo digital que 
reunió las descripciones de los 13 géneros y 25 especies, ordenados 
alfabéticamente, acompañados de los registros de las muestras de 
herbario, referencias, distribución y forma de vida, ilustrados con 
gráficos y fotografías.  

 

RESULTADOS 

 

A partir de la recopilación, revisión bibliográfica, integración del 
material fotográfico e iconográfico, se obtuvo una primera aproximación 
a un catálogo ilustrado de algas dulceacuícolas mexicanas, en este caso 
con especies de Cyanoprokaryota, del orden Chroococcales conformado  
por 13 géneros y  25 especies. El catálogo incluye una descripción 
detallada de las especies, muestras de herbario, referencias 
seleccionadas, distribución geográfica y ambiental, forma de vida y 
código delta. En todos los casos existen dibujos o fotografías de las 
especies registradas, así como, información documentada y digitalizada, 
para usos prácticos. 



RESULTADOS

Aphanocapsa Nägeli 1849

Aphanocapsa grevillei

Novelo, 1998

Aphanocapsa grevillei (Hassall) Rabenhorst 1865
=Palmella grevillei Berkeley 1833; Coccochloris grevillei (Berkeley) 
Hassall 1845

Colonias  esféricas,  con  un  arreglo  laxo  de  las  células,  vaina  firme, 
hialina  e  incolora.  Células  verde  azul  pálido,  sin  granulaciones. 
Diámetro de las células: 2.8 - 3.2 μm. Fig. 9
Crece en costras y películas filamentosas; epilítica, edáfica, aerofíticas 
en canales y ríos.

HERBARIO: PAP 948, 1051

REFERENCIAS  MÉXICO:  1:  Ortega,  1984;  8:  Margain,  1981;  9: 
Mendoza-González, 1985.
OTRAS  REFERENCIAS:  2:Akiyama,  1965;  3:Desikachary,  1959; 
4:Tiffany y Britton,  1952;  5:Prescott,  1962;  6:Frémy,  1929;  7:Geitler, 
1932;  10:Guarrera  et  al.,  1968;  11:Guarrera  y  Kuhnemann,  1949; 
12:Whitford, 1943; 13:Borge, 1936; 14:Hirano, 1969.

DISTRIBUCIÓN: 1,9: México, MÉXICO; 2,14: JAPÓN; 7: ALEMANIA, 
AUSTRIA,  SUIZA;  10,11:  Buenos  Aires;  11:  Jujuy,  Córdoba, 
ARGENTINA;  12:  Carolina  del  Norte;  14:  ESTADOS  UNIDOS;  13: 
SUECIA;  14:  Himalaya,  NEPAL,  SRI  LANKA,  CHINA,  EUROPA, 
ÁFRICA.

AMBIENTES:  1,  9,10:  lago;  2:  suelo;  7:  aguas  corrientes;  12,14: 
estanques.

FORMA DE VIDA: 1,9: epífita; 1, 9,10: ticoplánctica; 2: edáfica; 7,14: 
plánctica.
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Fig. 9 Aphanocapsa grevillei
                                        

   Novelo,  1998
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CÓDIGO DELTA: 2.3, 3.1, 4.1, 5.2, 6.1, 7.2, 8.1. (Ver Anexo 1)
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Aphanocapsa pulchra

Novelo, 1998

Aphanocapsa pulchra (Kützing) Rabenhorst 1865
= Palmella pulchra Kützing 1849

Colonias  aisladas,  globosas.  Vaina  hialina,  difluente,  incolora,  sin 
lamelación. Células esféricas verde azul pálido, algunas con una vaina 
individual  muy  delgada,  las  células  se  encuentran  relativamente 
distantes entre sí, más de la longitud de su diámetro. Contenido celular 
hialino, con granulaciones muy pequeñas y dispersas. División celular 
en dos planos. Diámetro de las células: 3.6 - 4.8 μm. Fig. 10
Crece en natas; plánctica en ríos.

HERBARIO: PAP 1024

OTRAS  REFERENCIAS:  1:  Guarrera  et  al.,  1968;  2:  Guarrera  y 
Kuhnemann, 1949; 3: O’Farrell, 1993; 4: Whitford, 1956; 5: Whitford y 
Kim, 1971; 6: Whitford, 1943; 7: Geitler, 1932; 8: Frémy, 1929.

DISTRIBUCIÓN: 1,  2  ,3:  Buenos Aires,  ARGENTINA; 4:  Florida;  5: 
Colorado; 6: Carolina del Norte, ESTADOS UNIDOS; 7: ALEMANIA, 
AUSTRIA, SUIZA; 8: EUROPA, AMÉRICA DEL NORTE, ARGELIA, 
TANGAÑICA, GABÓN, cosmopolita.

AMBIENTES:  1:  lagos;  3:  ríos;  4:  manantiales;  5:  lagos  alpinos;  6: 
estanques someros; 7: zanjas, estanques, lagos; 8: adheridas a piedras, 
madera o flotando libremente, a veces en aguas estancadas.

FORMA DE VIDA: 1,3, 5, 7, 8: plánctica; 4, 7, 8: béntica.
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Fig. 10 Aphanocapsa pulchra    
                                            

     Novelo,  1998
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CÓDIGO DELTA: 1.2, 2.1, 3.3, 4.1, 6.2, 7.2, 8.2. (Ver Anexo 1)
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Aphanocapsa rivularis

Novelo, 1998

Aphanocapsa rivularis (Carmichael) Rabenhorst 1865
= Palmella rivularis Carmichael 1833

Colonias  amorfas,  Mucílago  de  aspecto  acuoso,  incoloro;  con  células 
verdes  azul  pálido;  finamente  granulosos,  solitarios  o  en  pares,  la 
mayoría densamente dispuesta y con un aspecto poligonal por mutua 
compresión. División celular en dos planos solamente. Diámetro de las 
células: 4.4 - 6.8 μm. Fig. 11
Crece en perifiton, flóculos filamentosos; plánctica, epífita en canales y 
charcos. 
Difiere de  A. rivularis por el arreglo denso y contiguo de las células, 
pero este carácter es dudoso para Komárek y Anagnostidis (1986)

HERBARIO: PAP 276, 942, 943

REFERENCIAS MÉXICO: 1: Ortega, 1984; 6: Mendoza-González, 1985.
OTRAS REFERENCIAS: 2: Prescott, 1962; 3: Smith, 1920; 4: Frémy, 
1929; 5: Guarrera et al., 1968; 7: Tilden, 1910.

DISTRIBUCIÓN: 1: México, Puebla; 6: México, MÉXICO; 2: Michigan, 
Wisconsin;  3:  ESTADOS  UNIDOS;  4:  ÁFRICA;  5:  Buenos  Aires, 
ARGENTINA.

AMBIENTES: 1, 2, 5,6: lagos.

FORMA DE VIDA: 1, 2, 5, 6: plánctica.
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Fig. 11  Aphanocapsa rivularis

 
   Novelo,  1998
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CÓDIGO DELTA: 1.1-2, 2.1, 3.2, 4.1, 5.1, 8.2. (Ver Anexo 1)

FOTOGRAFÍA: Fig.1 (Ver Anexo 2)
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Fig. 5 Aphanothece elabens 
                                               
         

Aphanothece Nägeli 1849

Aphanothece elabens

Novelo, 1998

Aphanothece elabens (Brébisson) Elenkin 1936
= Microhaloa elabens Brébisson; Microcystis elabens (Brébisson) 
Kützing, 1845.

Colonias  compactas  con  vaina  fina,  libres,  Células  dispuestas  muy 
cercanas unas de otras. Vaina incolora. Diámetro de las células: 5.2 - 
5.4 μm. Fig. 5
Crece en natas y perifiton; plánctica y epífita en lagos. 

HERBARIO: PAP 183, 184

OTRAS REFERENCIAS:  1:  Komárek,  en  preparación.;  2:  Starmach, 
1966;  3:  Frémy,  1929;  4:  Frémy,  1934;  5:  Geitler,  1932:>4>;  6: 
Desikachary, 1959.
DISTRIBUCIÓN: 2: POLONIA; 3: ÁFRICA; 5: ALEMANIA, AUSTRIA, 
SUIZA; 6: INDIA.

FORMA DE VIDA: 1,6: plánctica.
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CÓDIGO DELTA: 1.3, 1.4, 1.5. (Ver Anexo 1).

FOTOGRAFÍA: Fig. 2. (Ver Anexo 2).
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Chamaecalyx  Komárek et Anagnostidis 1986

Chamaecalyx swirenkoi

Novelo, 1998

Chamaecalyx swirenkoi (Sirsov) Komárek et Anagnostidis 1986
=Dermocarpa  swirenkoi Sirsov;  Dermocarpa  clavata Geitler; 
Dermocarpa  clavata var.  aquae-dulcis Geitler;  Cyanocystis  swirenkoi 
(Sirsov) Hallf. et Munsterh.

Células  en  forma  de  mazo  corto,  epífitas,  fijas  por  un  mucílago 
trapezoidal, vaina delgada, la parte superior es alargada a globosa, con 
4 - 8 exocitos apretados. Largo de las células individuales: 8 - 19.3 μm. 
Diámetro de las células: 8.5 - 10 μm. Largo de la zona de división: 6 - 12 
μm. Diámetro de los exocitos: 4 - 4.3 μm. Fig. 31
Crece en flóculos filamentosos; epífita en estanques artificiales

HERBARIO: PAP 933

REFERENCIAS  MÉXICO:  2:  Gold,  Montejano  y  Komárek,  1996;  3: 
Komárek et al., 1996
OTRAS REFERENCIAS: 1: Komárek y Anagnostidis, 1986.
DISTRIBUCIÓN: 2: Balsas, Pánuco, MÉXICO; 3: cosmopolita

AMBIENTES: 2: corrientes, manantiales

FORMA DE VIDA: 2: epífita
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       Fig. 31 Chamaecalix swrenkoi
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CÓDIGO DELTA: 3.2, 4.1, 5.1-2. (Ver Anexo 1).

FOTOGRAFÍA: Fig. 3. (Ver Anexo 2).
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Chlorogloea Wille, 1900

Chlorogloea cuauhtemocii

Novelo, 1998

Chlorogloea cuauhtemocii Komárek et Montejano 1994

Colonias  amorfas,  mucilaginosas,  epilíticas,  células  formando 
pseudofilamentos  poco  evidentes,  mucílago  firme  en  la  periferia  y 
difluente  en  el  centro  de  la  colonia,  incolora  a  amarillenta,  algunas 
células con una vaina individual. División en tres planos transversales 
o más; células ovales. Las colonias se disgregan fácilmente, abundantes 
células solitarias en el centro de las colonias. Diámetro de las células: 
2.7 - 3.4 μm. Largo de la célula: 3.6 - 4.1 μm. Fig. 30
Crece  en  flóculos  filamentosos  y  películas  filamentosas;  epilítica  y 
epipélica en canales y ambientes mixtos.

HERBARIO: PAP 249, 899, 910

REFERENCIAS MÉXICO: 1: Komárek y Montejano, 1994.

DISTRIBUCIÓN: 1:D.F., Hidalgo, Yucatán, MÉXICO.

AMBIENTES:  1:  canal  artificial,  manantiales  alcalinos  de  29  C, 
cenotes.

FORMA DE VIDA: perifítica, epilítica.
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          Novelo, 1998

                                

CÓDIGO DELTA: 4.3, 2.1, 7.4. (Ver Anexo 1)

FOTOGRAFÍA: Fig. 4 (Ver Anexo 2).
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Fig. 30 Chlorogloea cuauhtemocii



Chroococcopsis  Geitler 1925

Chroococcopsis  gigantea

Novelo, 1998

Chroococcopsis  gigantea Geitler 1925

Colonia perifítica de células semiesféricas, globosas y con lados planos. 
Contenido  celular  con  cromoplasma  condensado  en  una  región,  no 
homogéneo, gránulos pequeños pero evidentes. Células con vaina muy 
delgada, visible, no común a varias células. Los planos de división no 
ordenados,  reproducción  por  fisión  binaria  y  por  producción  de 
nanocitos. Diámetro de la células con vaina: 4.5 - 11.1 μm. Diámetro de 
los nanocitos : 2.5 - 3.2 μm. Fig. 32
Crece  en  flóculos  filamentosos,  crecimientos  hemisféricos,  películas 
filamentosas,  costras,  perifiton  y  natas;  epipélica,  epilítica,  epífita  y 
plánctica  en  arroyos,  canales,  ríos,  estanques  artificiales,  represas  y 
ambientes mixtos.

HERBARIO: PAP 226, 301, 903, 904, 905, 906, 924, 926, 927, 928, 929, 
930, 931, 940, 952.

OTRAS REFERENCIAS: 1: Geitler, 1932; 2: Guarrera y Kuhnemann, 
1949.

DISTRIBUCIÓN:  1:  ALEMANIA,  AUSTRIA,  SUIZA;  2:  Córdoba, 
ARGENTINA.

AMBIENTES 1: aguas corrientes y estancadas.
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    Novelo, 1998
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     Fig. 32 Chroococcopsis gigantea
                                              



CÓDIGO DELTA: 1.1, 2.1-2, 4.2, 5.1, 6.2, 7.1, 8.1. (Ver Anexo 1)       

FOTOGRAFÍA: Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8, Fig. 9, Fig. 10, Fig. 11, 
Fig. 12, Fig. 13 y Fig. 14. (Ver Anexo 2)
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Gloeocapsa Kützing 1843

Gloeocapsa montana

Novelo, 1998 

Gloeocapsa montana Kützing 1843

Células  en  grupos  de  2  a  8,  con  vainas  amplias,  incoloras  a 
amarillentas,  claramente  estratificadas.  Células  esféricas  y 
hemisféricas, después de la división, finamente granulada, verde azul 
pálido. Diámetro de las células: 3 - 4.5 μm. Fig. 20
Crece  en  costras  y  películas  filamentosas;  epilítica  y  epífita  en 
estanques artificiales y canales.

HERBARIO: PAP 912, 914, 915, 916, 917, 946

OTRAS REFERENCIAS: 1: Geitler, 1932.

DISTRIBUCIÓN: 1: ALEMANIA, AUSTRIA, SUIZA.

AMBIENTES: 1: subaérea.

FORMA DE VIDA: 1: epilítica.
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Fig. 20 Gloeocapsa montana
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CÓDIGO DELTA: 1.1, 3.1-6.  (Ver Anexo1)

FOTOGRAFÍA: Fig. 24 y Fig. 25. (Ver Anexo2)
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Gloeothece Nägeli 1849

Gloeothece palea

Novelo, 1998

Gloeothece palea (Kützing) Rabenhorst 1865
= Gloeocapsa palea Kützing

Colonias de 2 a 4 células.  Células  baciliformes con vainas incoloras, 
amplias,  ligeramente desplazadas del  eje principal materno,  de color 
verde azul y gránulos escasos finos. No se observaron nanocitos. Largo 
de las células: 4.2 - 4.8 μm. Diámetro de las células: 2.3 - 2.8 μm. Largo 
de la colonia de dos células: 14.2 16.5 μm. Ancho de la colonia de dos 
células: 10 - 12.6 μm. Fig. 6
Crece en películas filamentosas y colonias laxas, epífitas, epipélicas y 
edáficas en aguas corrientes,

HERBARIO: PAP 989, 991, 1051

REFERENCIAS MÉXICO: 3:  Ávila, 1985; 4: Ávila, 1989; 5: Valadez, 
1992.
OTRAS  REFERENCIAS:  1:  Geitler,  1932;  2:  Skuja,  1949;  6: 
Desikachary, 1959; 7: Starmach, 1966.

DISTRIBUCIÓN:  1:  ALEMANIA,  AUSTRIA,  SUIZA;  3,4:  Tehuacán, 
Puebla; 5: Morelos, MÉXICO; 6: INDIA; 7 POLONIA.

AMBIENTES: 3: paredón; 4: suelo húmedo; 5: ríos.

FORMA DE VIDA: 3: subaérea; 4: edáfica.
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Fig. 6 Gloeothece palea
                                      



CÓDIGO DELTA: 1.1, 1.6, 7.1, 8.1, 2.1-2.  (Ver Anexo 1)
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Chroococcus Nägeli 1849

Chroococcus deltoides

Novelo, 1998

Chroococcus deltoides Komárek et Novelo, 1994

Células solitarias o raramente grupos de hasta seis células reunidas en 
un  mucílago  fino,  homogéneo,  no  estratificado,  incoloro  que  es  casi 
invisible al microscopio de luz, sin tinción o con el uso de contraste de 
fases  o  Nomarski.  Células  verde azul  pálido,  verde olivo  o  amarillo-
naranja, casi siempre con una granulación pequeña amarillo pardusca. 
Las células mantienen por un largo tiempo la forma de células hijas 
después de la  división y  son comunes  en las  poblaciones  las  células 
hemisféricas,  triangular-redondeadas.  Las  células  son  mayores  en 
diámetro  que  en  largo  en  las  formas  irregulares.  Diámetro  de  las 
células:  15  -  19.8  (-23.5)  μm.  Largo  de  las  células  inmediatamente 
después de la división: 9.3 - 12 (-15) μm. Fig. 21
Crece  en  natas,  películas  filamentosas,  flóculos  filamentosos, 
crecimientos  hemisféricos,  costras  y  perifiton;  epífita,  epipélica, 
epilítica, plánctica y edáfica en charcos, canales y estanques artificiales.

HERBARIO: PAP 1, 2, 4, 250, 276, 277, 278, 301, 917, 918, 919, 933, 
936, 941, 942, 943, 950.

REFERENCIAS MÉXICO: 1: Komárek y Novelo, 1994.

DISTRIBUCIÓN: 1: Tehuacán, Puebla, MÉXICO; 1: CUBA; 1: Florida, 
ESTADOS UNIDOS.

AMBIENTES: 1: suelo húmedo, estanques, canales de riego, charcos.

FORMA DE VIDA: 1: metafítica, perifítica, epilítica, edáfica.
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Novelo, 1998

CÓDIGO DELTA: 1.1, 2.1, 3.3, 4.1-3, 5.1-3, 6.1 (Ver Anexo 1)

FOTOGRAFÍA: Fig. 15. (Ver Anexo 2)
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Fig. 21 Chroococcus deltoides   
                                                 



Chroococcus minor

Novelo, 1998

Chroococcus minor (Kützing) Nägeli 1849
= Protococcus minor Kützing. 

Células esféricas a oblongas, siempre aisladas y sólo en grupos de 
dos  células  hemisféricas,  contenido  celular  hialino,  sin 
granulaciones,  verde  azul.  Vaina  muy  delgada,  apenas  visible. 
Diámetro de las células: 2 - 4.3 μm. Fig. 22
En crecimientos hemisféricos; epilítica en canales y en suelo seco.

HERBARIO: PAP Ac2 (cultivo de suelo), 301

REFERENCIAS  MÉXICO:  10:  Novelo,  1985;  16:  Tavera  y 
González, 1990; 17: Torres, 1991; 18: Valadez, 1992.
OTRAS REFERENCIAS :  1:Aboal  y  Llimona,  1984a;  2:Aboal  y 
Llimona, 1984b; 3:Aboal, 1989b; 4:Martínez et al., 1988; 5:Aboal, 
1988c;  6:Desikachary,  1959;  7:Frémy,  1929;  8:Geitler,  1932; 
9:Skuja, 1949; 11:Tilden, 1910; 12:Prescott, 1962; 13:Skuja, 1964; 
14:Starmach, 1966; 15:Senna, 1979; 19:Guarrera y Kuhnemann, 
1949; 20:Werner y Rosa, 1992; 21:Castenholz, 1970.

DISTRIBUCIÓN: 1,2,3,5:Murcia; 5:Albacete, ESPAÑA; 4:Córdoba; 
19:Georgia  del  sur,  ARGENTINA;  6:INDIA;  7:GABÓN; 
8:ALEMANIA,  AUSTRIA,  SUIZA;  9:MYANMAR  (Burma); 
10:Tehuacán,  Puebla;  16:Oaxaca,  Papaloapan;  17:Chiapas; 
18:Morelos,  MÉXICO;  11,12:ESTADOS  UNIDOS;  13:SUECIA; 
14:POLONIA; 20:Rio Grande do Sul; 15:BRASIL; 21:ITALIA.

AMBIENTES: 1:charcas, manantial, arroyo; 1,2,4,18:ríos; 5:cursos 
de  agua  dulce  o  salobre  ligeramente  eutrofizados;  10:suelo; 
16:paredón;  17:paredes  húmedas;  20:lagos;  21:manantiales 
termales;  acuarios,  aguas estancadas,  sulfurosas,  en lagunas de 
estabilización,  en  bordes  de  cuerpos  de  agua,  sobre  piedras, 
plantas y maderas sumergidas, en paredes húmedas de represas, 
sobre árboles, entremezcladas con otras algas, formado masa sobre 
otras algas, en tejidos en descomposición de plantas superiores.
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FORMA  DE  VIDA:  2:  béntica;  5,20:  plánctica;  5:  plocon;  10: 
edáfica; epífita, perifítica; 17: subaérea, epilítica.
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Fig. 22 Chroococcus minor
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CÓDIGO DELTA: 1.1-2, 2.1, 3.3, 4.3, 6.5. (Ver Anexo 1)
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Chroococcus minutus

Novelo, 1998

Chroococcus minutus (Kützing) Nägeli 1849
= Protococcus minutus Kützing

Colonias formadas por algunas células o células solitarias.  Contenido 
celular  es  verde  azul,  homogéneo,  en  ocasiones  con  un  contenido 
finamente  granular,  pero  sin  inclusiones  prominentes.  La  ausencia 
facultativa de envolturas es un rasgo característico. Vaina homogénea, 
no  estratificada,  difluente  o  más  o  menos  delimitada,  envolturas 
incoloras. Diámetro de las células: 3.5 - 7.5 μm, principalmente entre 
5.1 - 6.0 μm. Diámetro de la vaina: hasta 5 μm.Fig. 24
Crece en natas, flóculos filamentosos, películas filamentosas y costras; 
epífita, plánctica, edáfica y epilítica en charcos y estanques artificiales.

HERBARIO: 
PAP 1, 2, 4, 917, 918, 919, 933, 936, 941, 942

REFERENCIAS MÉXICO: 1:Ortega,  1984; 10:Ávila,  1985;  18:Novelo, 
1985; 19:Torres, 1991; 20:Valadez, 1992; 24:Komárek y Novelo, 1994, 
como cfr.
OTRAS  REFERENCIAS  :  2:Aboal,  1989b;  3:Aboal,  1988c; 
4:Desikachary,  1959;  5:Smith,  1920;  6:Gomont,  1892;  7:Frémy,  1929; 
8:Geitler,  1932;  9:Skuja,  1949;  11:Tilden,  1910;  12:Prescott,  1962; 
13:Skuja, 1964; 14:Starmach, 1966; 15:Whitford y Schumacher, 1973; 
16:Broady,  1979;  17:Senna,  1979;  21:Bourrelly,  1946;  22:Guarrera  y 
Kuhnemann,  1949;  23:O'Farrell,  1993;  25:Whitford,  1943;  26:Borge, 
1936; 27:Hirano, 1973.

DISTRIBUCIÓN:  1:Oaxaca,  10,18,24:Tehuacán,  Puebla;  19:Chiapas; 
20:Morelos,  MÉXICO;  2,3:Murcia;  3:Albacete,  ESPAÑA;  4:INDIA; 
15,25:Carolina  del  Norte;  5,11,12:ESTADOS  UNIDOS;  7:ANGOLA; 
8:ALEMANIA,  AUSTRIA,  SUIZA;  9;MYANMAR  (Burma);  13, 
26:SUECIA;  14:POLONIA;  16:ANTÁRTIDA;  17:BRASIL;  21:Orne, 
FRANCIA;  22,23:Buenos  Aires,  Malvinas,  Georgia  del  sur, 
ARGENTINA; 27:IRAK, IRÁN.
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AMBIENTES:  1,27:  charcos;  3:  riberas  de  cursos  de  agua  dulce  o 
salobre ligeramente eutrofizados; 10,25: paredón; 18: suelo; 19: paredes 
húmedas; pozas saladas supramareales, lagos, suelos húmedos, sobre 
cortezas  de  árboles,  sobre  plantas  acuáticas,  en  lagunas  de 
estabilización,  en  aguas  duras  y  suaves,  subaéreos,  20,23:  ríos;  21: 
turberas alpinas; 24: canales de riego; 27: aguas corrientes.

FORMA DE VIDA:  1,23:  plánctica;  10,19:  subaérea;  18:  edáfica;  19: 
epilítica; 24: metafítica, 3, 24,25: perifítica.
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Fig.23, Fig. 24 Chroococcus minutus
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CÓDIGO DELTA: 1.1, 2.1, 3.1, 4.1-3 5.1, 6.1 (Ver Anexo 1)

FOTOGRAFÍA: Fig. 16 y Fig. 17 (Ver Anexo 2)
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Chroococcus mipitanensis

Novelo, 1998

Chroococcus mipitanensis (Woloszynska) Geitler 1925
= Chroococcus turgidus (Kützing) Nägeli var. mipitanensis Woloszinska

La morfología de las colonias es diplómera ("duplexoide"), es decir, más 
o menos con una forma de ocho y compuesta por grupos de células que 
se  dividen  claramente  en  tres  planos  perpendiculares  en  las 
generaciones subsecuentes.  Las células crecen después de la división 
pero no alcanzan la forma oval original antes de la siguiente división. 
Las células se separan rápidamente una de otra dentro de la colonia. 
Las envolturas mucilaginosas son incoloras,  ligeramente difluentes  o 
limitada y sin estructura, pero en ocasiones las células tienen vainas 
individuales  angostas.  También  se  encuentran  poblaciones  con 
envolturas muy difluentes. Las colonias contienen un máximo de 8 (-16) 
células  dentro  de  una  envoltura  y  se  desintegran  después  de  la 
siguiente división. Las colonias típicas compuestas de dos partes ovales 
conectadas  se  originan  de  este  proceso.  Las  células  son  esféricas  u 
ovales, hemisféricas después de la división y posteriormente en forma 
de una sección de esfera. El contenido celular es verde azul pálido o 
brillante, en ocasiones verde olivo o pardo, finamente granular o con 
algunos  gránulos  solitarios,  variables  en  tamaño.  Diámetro  de  las 
células:  (2.5-)  6.5  -  13.5  (-18)  μm.  Diámetro  de  la  colonia  de  cuatro 
células: 23 - 36 μm. Fig. 25
Crece en natas, películas filamentosas, flóculos filamentosos y perifiton; 
epífita, plánctica, y edáfica, en charcos y en suelo seco.

HERBARIO: PAP 1, 2, 4, 918, 942, 943

REFERENCIAS MÉXICO: 1: Komárek y Novelo, 1994.

DISTRIBUCIÓN: 1: Tehuacán, Puebla, MÉXICO; 1: CUBA.

AMBIENTES: 1: charcos, suelo seco

FORMA DE VIDA: 1: metafiton, edáfica.
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Fig. 6 Chroococcus mipitanensis
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CÓDIGO DELTA: 1.2, 2.1, 3.3, 4.1-3, 5.1-2, 6.1. (Ver Anexo 1)

FOTOGRAFÍA: Fig. 18, Fig. 19, Fig. 20,  Fig. 21 y Fig. 22. 
(Ver Anexo 2)
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Chroococcus polyedriformis
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Chroococcus polyedriformis Schmidle 1902

Agrupaciones  celulares  numerosas.  Células  iniciales  raramente 
solitarias, más o menos ovales, generalmente se encuentran dos células 
en  una  envoltura  común,  hemisféricas,  envueltas  por  una  vaina 
limitada,  distinguible,  amarillenta  o  rojiza  o  hialina  (raramente 
aparece  como  finamente  estratificada).  Las  células  se  dividen  por 
división  binaria  en  tres  planos  perpendiculares  y  en  más  planos 
irregulares  logrando  formas  poligonales  redondeadas.  En  estadios 
posteriores,  las  células  se  mantienen  en  aglomerados  con  sus 
envolturas en colonias irregulares. El contenido de las células es verde 
azul  pálido,  verde  olivo  hasta  ligeramente  rojizo.  Diámetro  de  las 
células: (4-) 5 - 10 (-16) μm. Diámetro de la vaina: 2 - 3 (-8) μm. Fig. 26
Crece en natas, películas filamentosas y flóculos filamentosos; epífita, 
plánctica, edáfica en charcos y en suelo seco.

HERBARIO: PAP 1, 2, 4, 941, 942, A1.8 (cultivo de suelo)

REFERENCIAS MÉXICO: 1: Komárek y Novelo, 1994.

DISTRIBUCIÓN:  1:  Tehuacán,  Puebla,  MÉXICO,  probablemente 
pantropical; 1:S. 
CHINA; 1: INDIA; 1: ÁFRICA.

AMBIENTES: 1: estanques, charcos, suelo seco.

FORMA DE VIDA: 1: subaérea, metafítica, epífita
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Fig. 26 Chroococcus polyedriformis

      Novelo, 1998

CÓDIGO DELTA: 1.1-3, 2.1-2, 4.4, 5.1. (Ver Anexo 1)

FOTOGRAFÍA: Fig. 23. (Ver Anexo 2)
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Gomphosphaeria Kützing 1836

Gomphosphaeria multiplex

Novelo, 1998

Gomphosphaeria multiplex (Nygaard) Komárek 1989
= Gomphosphaeria aponina Kützing var. multiplex Nygaard

Colonias más o menos esféricas, de color verde olivo, compuestas por 2 
a 4 colonias hijas, con una vaina mucilaginosa incolora, hialina. Células 
obovoides hasta claviformes, desde el inicio hasta el final de la división 
celular  son  cordiformes,  verde  azul  brillante,  granulosas,  tractos 
mucilaginosos poco evidentes. Células relativamente cercanas entre sí, 
casi  el  diámetro de las  células.  Diámetro de la  colonia:  64 -  87 μm. 
Largo de las células: 12 - 18 μm. Diámetro de las células: 8 - 9.5 μm. 
Fig. 19
Crece en flóculos filamentosos y natas; plánctica, epífita,  epilítica en 
estanques artificiales.

HERBARIO: PAP 933, 934, 935, 936, 937, 939

OTRAS REFERENCIAS: 1: Komárek, 1989b.

DISTRIBUCIÓN: 2: CUBA, INDONESIA.

AMBIENTES: 2.lago, pantanos de regiones costeras.

FORMA DE VIDA: 2: metafiton.
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Fig. 19 Gomphosphaeria multiplex 

                                                            



CÓDIGO DELTA: 1.1, 2.2, 3.1-3, 4.2. (Ver Anexo 1)

FOTOGRAFÍA: Fig. 26 y Fig. 27. (Ver Anexo 2)
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Merismopedia Meyen 1839
 

Merismopedia convoluta

Novelo, 1998

Merismopedia convoluta Brébisson in Kützing 1849

Colonias muy grandes, enrolladas, con dobleces marginales e interiores. 
La ordenación de las células es principalmente vertical y en grupos de 
más  de  16  células,  pero  en  gran  parte  de  la  colonia  parecen  no 
alineadas. Vaina densa en los márgenes muy hialina en el centro de la 
colonia. Las células hemisféricas cuando están en pares y elipsoidales 
cuando  individuales.  De  color  amarillento  a  verde  azul  pálido,  con 
contenido finamente granuloso y sin aerotopos, regularmente cercanas 
entre sí y en grupos pequeños. Largo de las células: 6.2 - 7.0 μm. Ancho 
de  las  células:  4.5  -  7  μm.  Largo de  pares  de  células:  7.2  -  7.7  μm. 
Distancia promedio entre células: 4.3 μm. Ancho de las colonias hasta 
160 μm. Largo de las colonias hasta 320 μm. Fig. 12
Crece en flóculos filamentosos y natas; plánctica y epilítica en ríos y 
canales.

HERBARIO: PAP 276, 277, 934

REFERENCIAS MÉXICO: 4: Margain, 1981.
OTRAS REFERENCIAS:  1:  Desikachary,  1959;  2:  Tiffany y  Britton, 
1952;  3:  Geitler,  1932;  5:  Guarrera  et  al.,  1968;  6:  Guarrera  y 
Kuhnemann, 1949; 7: Werner, 1988; 8: Frémy, 1929.

DISTRIBUCIÓN:  1:  INDIA;  3:  ALEMANIA,  AUSTRIA,  SUIZA;  4: 
Pánuco, MÉXICO; 5: Buenos Aires; 6: Córdoba, ARGENTINA; 7: Rio 
Grande do Sul, BRASIL; 8: ÁFRICA.

AMBIENTES: 1: ríos; 5,7: lagos.

FORMA DE VIDA: 1, 5, 7: plánctica.
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                  Fig. 12 Merismopedia convoluta
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CÓDIGO DELTA: 1.1, 2.2, 3.2, 4.3, 5.2-3, 6.2-3, 7.1, 8.2. (Ver Anexo1) 

FOTOGRAFÍA: Fig. 28, Fig. 29, Fig. 30 y Fig. 31 (Ver Anexo2)       
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Merismopedia elegans

Novelo, 1998

Merismopedia elegans A. Braun in Kützing 1849

Colonias rectangulares y planas de más de 200 μm con cerca de 512 
células en grupos de 8, 64 y 256 células. Mucílago fino, hialino. Células 
oblongas color azul pálido amarillento, sin aerotopos; muy cercanas en 
los grupos de 8 células. 
Largo de las células: 6.5 - 6.8 μm. Ancho de las células: 4.1 - 5.1 μm. 
Fig. 13
Crece en natas y flóculos filamentosos; plánctica y epilítica en ríos y 
canales

HERBARIO: PAP 267, 1024

REFERENCIAS  MÉXICO:  1:  Ortega,  1984;  3:Hernández-Becerril  y 
Tapia, 1987.
OTRAS REFERENCIAS :  2:Martínez et  al.,  1988;  4:Guarrera  et  al., 
1968;  5:Guarrera  y  Kuhnemann,  1949;  6:Schumacher,  1961; 
7:Whitford, 1956; 8:Frémy, 1929; 9:Geitler, 1932; 10:Desikachary, 1959; 
11:Whitford, 1943; 12:Borge, 1936. 

DISTRIBUCIÓN:  1:Michoacán;  3:Morelos,  MÉXICO;  2,5:Córdoba; 
4:Buenos Aires, ARGENTINA; 6:Nueva York; 7:Florida; 11:Carolina del 
Norte,  ESTADOS  UNIDOS;  8:GABÓN,  ÁFRICA;  9:ALEMANIA, 
AUSTRIA, SUIZA; 10:SRI LANKA, INDIA; 12:SUECIA.

AMBIENTES: 1,3,4,10,14:lago; 2:ríos; 6:arroyo; 7:manantiales; 8,9:agua 
estancada; 8:pozas, turberas; 14:estanques.

FORMA  DE  VIDA:  1,  3,  4,  8,  9,  10,  14:  plánctica;  6:  en  detritus 
flotantes; 7,8: béntica; 8: perifítica.

                                                                                             

74



    Novelo, 1998

 

Fig. 3 Merismopedia elegans
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CÓDIGO DELTA: 1.1, 2.1, 5.2, 6.1, 7.1, 8.1. (Ver Anexo 1)

FOTOGRAFÍA: Fig. 32, Fig. 33 y Fig. 34 (Ver Anexo 2)
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Merismopedia glauca

 Novelo, 1998

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Nägeli 1849
= Gonium glaucum Ehrenberg 1838 

Colonias pequeñas y planas, de 2 a 8 células, vaina incolora, acuosa, 
células  esféricas  y  hemisféricas,  color  verde  azul  pálido;  contenido 
celular  homogéneo,  sin  aerotopos,  las  células  están  arregladas 
regularmente, en lo general en pares, medianamente cercanas entre sí. 
Diámetro de las células 5 - 7 μm (4 - 4.8 en pares). Fig. 14
Crece  en  plancton,  perifiton,  flóculos  filamentosos,  crecimientos 
hemisféricos;  plánctica,  epífita,  epilítica,  epipélica  en  arroyos,  ríos, 
ambientes mixtos, charcos.

HERBARIO: PAP 1, 2, 4, 197, 227, 900, 930

REFERENCIAS  MÉXICO:  2:  Ortega,  1984;  16:  Cantoral,  1990;  17: 
Tavera y González, 1990; 21:Mendoza-González, 1985.
OTRAS REFERENCIAS : 1:Senna y Ferreira, 1986; 3:Aboal y Llimona, 
1984a; 4:Aboal y Llimona, 1984b; 5:Desikachary, 1959; 6:Frémy, 1929; 
7:Tilden,  1910;  8:Starmach,  1966;  9:Aboal,  1989b;  10:Aboal,  1986; 
11:Aboal, 1988c; 12:Tiffany y Britton, 1952; 13:Smith, 1920; 14:Geitler, 
1932;  15:Skuja,  1949;  16:Guarrera  y  Kuhnemann,  1949;  17:Prescott, 
1962;  18:Guarrera  et  al.,  1968;  19:Taft  y  Taft,  1971;  20:Whitford  y 
Schumacher,  1973;  22:Werner  y  Rosa,  1992;  23:Werner,  1988; 
24:Guarrera  et  al.,  1972;  25:Schumacher,  1961;  26:Whitford,  1943; 
27:Borge, 1936; 28:Hirano, 1973.

DISTRIBUCIÓN: 1:DF; 22,23:Rio Grande do Sul, BRASIL; 2,21:México; 
16:Huasteca,  SLP.;  2,17:Oaxaca;  17,Papaloapan;  MÉXICO; 
3,4,9,10,11:Murcia;  11:Albacete,  ESPAÑA;  5:INDIA;  6:ÁFRICA; 
25:Nueva  York;  26:Carolina  del  Norte;  7:ESTADOS  UNIDOS; 
8:POLONIA;  16:Patagonia,  Córdoba,  Malvinas;  18,24:Buenos  Aires, 
ARGENTINA; 27:SUECIA; 28:IRAK.
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AMBIENTES:  2,18,21,23,25,26:lagos;  2,3:charcos;  3,28:arroyo; 
3:manantial; 3,4,25:rio; 10:rambla; 11:cursos de agua alcalina dulce o 
salobre de grado trófico variable; 17:paredón; 24:lagunas; 28:cascadas.

FORMA DE VIDA: 2,18,21,22,23,24,25,26:plánctica; 4:béntica; 11:entre 
otras algas.    

Fig. 14 Merismopedia glauca
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CÓDIGO DELTA: 1.1-2, 2.1, 3.1, 4.3, 5.1-2, 6.1, 7.1, 8.2. (Ver Anexo 1)

FOTOGRAFÍA: Fig.35, Fig. 36 y Fig. 37. (Ver Anexo 2)
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Merismopedia punctata

Novelo, 1998

Merismopedia punctata Meyen 1839
=Merismopedia  paludosa Bennet  1886;  Merismopedia  thermalis 
Kützing;  Merismopedia  convoluta f.  minor  Wille  1922; 
Merismopedia glauca var. fontinalis 1892

Colonias de tamaño regular (más de 16 células), planas, de color 
verde  olivo.  Vaina  hialina  amplia  en  los  márgenes.  Células 
esféricas,  cercanas  entre  sí,  verde  azul  pálido  sin  aerotopos.  El 
arreglo celular es por grupos de cuatro a 16 células. Diámetro de 
las células: 3.5 - 3.6 μm. Fig. 15
Crece  en  perifiton,  flóculos  filamentosos,  películas  filamentosas, 
tapetes; plánctica, epífita, epipélica, edáfica en ambientes mixtos, 
charcos y estanques artificiales.

HERBARIO: PAP 886, 888, 892, 933, 941, 943

OTRAS  REFERENCIAS  :  1:Aboal  y  Llimona,  1984a;  2:Aboal  y 
Llimona, 1984b; 3:Aboal, 1989b; 4:Aboal, 1986; 5:Martínez et al., 
1988;  6:Aboal,  1988c;  7:Martínez  y  Corigliano,  1989; 
10:Desikachary,  1959;  11:Prescott,  1962;  12:Smith,  1920; 
13:Frémy, 1929; 14:Geitler, 1932; 16:Bicudo y Bicudo RMT, 1969; 
17:Werner  y  Rosa,  1992;  18:Werner,  1988;  19:O'Farrell,  1993; 
20:Guarrera et al., 1972; 21:Schumacher, 1961; 23:Whitford, 1943; 
24:Hirano, 1973.

DISTRIBUCIÓN:  1,2,3,4,6:Murcia,  ESPAÑA;  5,7:Córdoba; 
19,20:Buenos  Aires,  ARGENTINA;  9,22:Tehuacán,  Puebla; 
15:Morelos,  MÉXICO;  13:ÁFRICA;  14:ALEMANIA,  AUSTRIA, 
SUIZA;  16:Rio  de  Janeiro;  17,18:Rio  Grande  do  Sul,  BRASIL; 
21:Nueva  York;  23:Carolina  del  Norte,  ESTADOS  UNIDOS; 
24:IRAK, IRÁN.

AMBIENTES:  1,2,5,7,15,19,21:rio;  4:rambla;  6:en cursos  de agua 
alcalina dulce o salobre de grado trófico variable; 9:remanso, canal 
de  riego;  18:lagos;  20:lagunas;  22:manantiales;  23:charcos; 
24:aguas corrientes.
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FORMA  DE  VIDA:  2:béntica;  6,9,22,23:perifítica;  16:perifiton 
marginal, masa gelatinosa amarillenta suelta en medio de la masa 
de  agua  próxima  al  fondo,  plancton  marginal,  masa  gelatinosa 
verde flotante, masa gelatinosa amarillenta suelta entremezclada 
con plantas del margen; 17,18,19,20: plánctica; 21:sobre metal. 

Fig. 15 Merismopedia punctata
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CÓDIGO DELTA: 1.1-2, 2.1, 3.2, 4.3, 5.1, 6.1, 7.1, 8.1. (Ver Anexo 1)

FOTOGRAFÍA: Fig.38, Fig. 39  y Fig. 40  (Ver Anexo 2)
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Pleurocapsa Thuret in Hauck 1885

Pleurocapsa fluviatilis

Novelo, 1998

Pleurocapsa fluviatilis Lagerheim 1888
= Pleurocapsa concharum Hansgirg; Chroococcopsis fluminensis F.E. 
Fritsch; Scopulonema   minus (Hansgirg emend. Geitler) Ercegovic.

Pseudofilamentos  con  una  vaina  amplia  de  incolora  a  amarillo 
pardusca,  formando  pseudoparénquimas  compactos.  Los 
pseudofilamentos largos pueden ser uni, bi o triseriados. Las células 
con  contenido  homogéneo,  verde  azul,  con  algunas  granulaciones 
dispersas. Diámetro de las células de 3 a 10 μm. Fig. 33
Crece  en  costras,  películas  filamentosas  y  películas  compactas; 
epilítica,  epífita y edáfica en ríos,  canales,  estanques artificiales y 
suelo seco.

HERBARIO: PAP A1, Aa1, Aa5 (cultivos de suelo),  924, 926, 927, 
928, 929, 930, 940, 948, 949

REFERENCIAS MÉXICO: 1: Novelo, 1985.
OTRAS  REFERENCIAS:  2:  Geitler,  1932;  3:  Skuja,  1964;  4: 
Starmach, 1966.

DISTRIBUCIÓN:  1:  Tehuacán,  Puebla,  MÉXICO;  2:  ALEMANIA, 
AUSTRIA, SUIZA; 3: SUECIA; 4: POLONIA.

AMBIENTES: 1: suelo seco; ríos, arroyos.

FORMA DE VIDA: 1: edáfica; epilítica, entremezclada con musgos 
acuáticos.
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        Fig. 33 Pleurocapsa fluviatilis
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CÓDIGO DELTA: 1.2, 2.1-3, 4.1, 6.1-3, 8.1, 7.2. (Ver Anexo 1)
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Pleurocapsa minor

Novelo, 1998

Pleurocapsa minor Hansgirg 1890 emend. Geitler 1925

Pseudofilamentos  cortos  de  color  verde  azul  intenso,  formando 
pseudoparénquimas  compactos.  Las  células  irregulares,  sin  una 
posición definida ni ordenada en los pseudofilamentos. La vaina es 
delgada, incolora, las células son de forma variable: rectangulares, 
cilíndricas, esféricas, poliédricas. Diámetro de las células: 2  - 5 μm. 
Fig. 34. 
Crece  en  suelo  seco  formando  crecimientos  más  o  menos 
hemisféricos.

HERBARIO: PAP AA1, Aa1, Aa5 (cultivos de suelo)

REFERENCIAS MÉXICO: 2: Novelo, 1985; 7: Valadez, 1992.
OTRAS REFERENCIAS: 1: Rott y Pfister, 1988; 3: Frémy, 1929; 4: 
Geitler, 1932; 5: Starmach, 1966; 6: Whitford y Schumacher, 1973; 8: 
Guarrera y Kuhnemann, 1949; 9: Castenholz, 1970; 10: Schumacher 
et al., 1963.

DISTRIBUCIÓN:  1:AUSTRIA;  2:Tehuacán,  Puebla;  7:Morelos, 
MÉXICO;  3:cosmopolita;  4:ALEMANIA,  AUSTRIA,  SUIZA; 
5:POLONIA; 9:Oregon; 10:Carolina del Norte; 6:ESTADOS UNIDOS; 
8:Córdoba, ARGENTINA.

AMBIENTES:  1:  corrientes  de  montaña,  río  de  montaña,  ríos  de 
tierras bajas; 2: suelo seco; 7: ríos; 9: manantiales termales; 10: suelo 
con musgos en invernaderos.

FORMA  DE  VIDA:1:  epilítico,  costroso;  2:  edáfica;  10:  epífita, 
subaérea.
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Fig. 34 Pleurocapsa minor
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CÓDIGO DELTA: 1.2, 2.1, 2.3, 3.1, 5.2, 6.1, 8.1. (Ver Anexo 1)
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Synechococcus Nägeli 1849

Synechococcus aeruginosus

Novelo, 1998

Synechococcus aeruginosus Nägeli 1849

Células aisladas o en pares después de la división celular, elipsoidales 
a cilíndricas, sin vaina mucilaginosa visible,  color verde azul pálido 
con  granulaciones  pequeñas y  dispersas.  Involución  celular  no 
observada. Largo de la célula: 8 - 10.4 μm. Diámetro de la célula: 5.1 - 
8.3 μm. Fig. 7
Crece en tapetes, natas y películas compactas; edáficas, flotantes en 
aguas corrientes y lagos.

HERBARIO: PAP 192, 1006, 1024

REFERENCIAS MÉXICO: 3:Novelo, 1985; 11:Ávila, 1989.
OTRAS REFERENCIAS : 1:Shtina y Bolyshev, 1963; 2:Forest et al. 
1959; 4:Tilden, 1910; 5:Geitler, 1932; 6:Desikachary, 1959; 7:Prescott, 
1962;  8:Skuja,  1964;  9:Starmach,  1966;  10:Whitford  y  Schumacher, 
1973; 12:Bicudo y Ventrice, 1968; 13:Guarrera y Kuhnemann, 1949; 
14:Whitford, 1943; 15:Borge, 1936; 16:Hirano, 1969.

DISTRIBUCIÓN: 1:RUSIA (URSS);  2:Oklahoma,  10,14:Carolina del 
Norte;  4,7:ESTADOS  UNIDOS;  3,11:Tehuacán,  Puebla,  MÉXICO; 
5:ALEMANIA,  AUSTRIA,  SUIZA;  6:INDIA;  8,15:SUECIA; 
9:POLONIA;  distribución  mundial;  12:Minas  Gerais,  BRASIL; 
13:Córdoba,  Orcadas  del  sur,  ARGENTINA;  16:Himalaya,  NEPAL, 
MYANMAR (Burma), JAPÓN.

AMBIENTES:  1:  suelos  de  zonas  áridas,  2:  suelos  de  praderas;  3: 
sobre  lodo  en  la  orilla  de  una  laguna;  11:  suelo  húmedo;  12:  lago 
turboso; 14: sobre musgos en paredones; 16: lagos; orillas arenosas de 
lagos;  sobre  rocas  húmedas;  formando  "estalactitas"  algales  en  los 
conos de un géyser, en suelos húmedos, en cultivos de suelo.

FORMA DE VIDA:  2,  3,  11:  edáfica;  12:  perifiton marginal;  14,16: 
perifítica; plancton; formando películas en orillas. 
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Fig.7 Synechococcus aeruginosus

 

Novelo, 1998
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CÓDIGO DELTA: 1.1-2, 2.1-4, 3.1, 4.1, 5.1. (Ver Anexo 1)
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Fig.8  Synechococcus cedrorum 

Synechococcus cedrorum

Novelo, 1998

Synechococcus cedrorum Sauvageau 1842

Células  aisladas  o  en  pares,  cilíndricas  a  elipsoidales,  sin  vaina 
individual,  color  verde  azul  pálido.  Contenido  celular  homogéneo. 
Involución  celular  no  observada.  Largo  de  la  células:  5.3  -  8.8  μm. 
Ancho de las células: 3.5 - 4.6 μm. Fig. 8
Crece en natas, películas filamentosas, flóculos filamentosos y películas 
compactas; epipélicas, edáficas, flotantes en charcos, ríos y canales.

HERBARIO: PAP 1, 276, 897, 1051

REFERENCIAS MÉXICO: 6: Ávila, 1989.
OTRAS REFERENCIAS: 1: Shtina y Bolyshev, 1963; 2: Akiyama, 1973; 
3:  Desikachary,  1959;  4:  Tilden,  1910;  5:  Starmach 1966;  7:  Geitler, 
1932.
DISTRIBUCIÓN: 1: RUSIA (URSS); 2: JAPÓN; 3: INDIA; 4: ESTADOS 
UNIDOS; 5: POLONIA; 6: Tehuacán, Puebla, MÉXICO; 7: ALEMANIA, 
AUSTRIA, SUIZA.
AMBIENTES:  1:  suelos  de  zonas  áridas;  2:  dunas  de  arena;  5:  en 
corteza de árboles y aguas estancadas; 6: suelo húmedo.
FORMA DE VIDA: 1,6: edáfica; 5: cortícola; 5: plánctica.
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CÓDIGO DELTA: 21-4, 3.2, 4.1, 5.1.

FOTOGRAFÍA: Fig. 41 y Fig. 42
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Synechocystis Savengeau 1892

Synechocystis aquatilis

Novelo, 1998

Synechocystis aquatilis Sauvageau 1892

Células solitarias o en grupos de dos o cuatro, esféricas a elipsoidales 
cuando  adultas,  hemisféricas  recién  divididas,  las  células  hijas  se 
mantiene juntas un período breve. Color verde azul pálido, contenido 
celular  homogéneo,  hialino,  sin  granulaciones.  Vaina  conspicua, 
delgada, incolora. Diámetro de las células: 4.8 - 5.4 μm. Diámetro de las 
células con vaina: 6.24 - 6.9 μm. Fig. 16
Crece en espuma, natas, películas filamentosas,  películas compactas, 
crecimientos  hemisféricos,  tapetes;  epipsámica,  plánctica,  edáfica, 
epilítica y epipélica en canales y ambientes mixtos.

HERBARIO: PAP 192, 301, 896, 897, 1010, 1024, 1049

REFERENCIAS MÉXICO: 2: Novelo, 1985; 9: Margain, 1981; 10: Ávila, 
1989.
OTRAS REFERENCIAS :  1:Shtina y Bolyshev,  1963;  3:Tilden,  1910; 
4:Tiffany y Britton, 1952; 5:Geitler, 1932; 6:Desikachary, 1959; 7:Skuja, 
1964;  8:Starmach,  1966;  11:Guarrera  y  Kuhnemann,  1949; 
12:Castenholz, 1970.

DISTRIBUCIÓN:  1:RUSIA  (URSS);  2,10:Tehuacán,  Puebla;  9:cuenca 
del   Pánuco,  MÉXICO;  3,4:ESTADOS  UNIDOS;  5:ALEMANIA, 
AUSTRIA,  SUIZA;  6:INDIA;  7:SUECIA;  8:POLONIA;  11:Córdoba, 
ARGENTINA; 12:ITALIA; ampliamente distribuida.

AMBIENTES: 1: suelos de zonas áridas; 2: sobre lodo en la orilla de una 
laguna; 10: suelo húmedo; 12: manantiales termales; arroyos de aguas 
cálidas,  aguas  estancadas,  aguas  dulces,  aguas  marinas,  aguas 
alcalinas con alto contenido de sales minerales.

FORMA DE VIDA: 2,10: edáfica; plancton.
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 Fig.16 Synechocystis aquatilis

                                                       

Novelo, 1998
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CÓDIGO DELTA: 1.1-2, 2.1, 3.1, 4.2, 5.1, 6.1. (Ver Anexo 1)

FOTOGRAFÍA: Fig. 43 (Ver Anexo 2)
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Fig.17 Synechocystis salina

Synechocystis salina

Novelo, 1998

Synechocystis salina Wislouch 1924

Células solitarias esféricas y hemisféricas recién se han dividido, de 
color  verde  azul  pálido,  pared  celular  evidente.  Contenido  celular 
homogéneo  sin  granulaciones.  Vaina  muy  delgada,  apenas  visible. 
Largo de la células: 2.4 - 2.9 μm
Ancho de las células: 3.5 - 3.7 μm. Fig. 17
Crece  en  natas,  macrofitas,  perifiton,  crecimientos  hemisféricos, 
flóculos  filamentosos,  plancton;  epipsámica,  plánctica,  epífita, 
epilítica,  epipélica en charcos,  arroyos,  canales,  ambientes mixtos  y 
represas.

HERBARIO:
PAP 1, 2, 3, 4, 198, 301, 899, 951

OTRAS REFERENCIAS: 1: Starmach, 1966; 2: Geitler, 1932.
DISTRIBUCIÓN: 1: POLONIA; 2: ALEMANIA, AUSTRIA, SUIZA.
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CÓDIGO DELTA: 1.1, 2.1, 3.1, 4.2, 5.1, 6.2. (Ver Anexo 1) 

FOTOGRAFÍA: Fig. 44 y Fig. 45 (Ver Anexo 2)

108



DISCUSION

Los  objetivos  principales  del  presente  catálogo  fueron  obtener  y 
clasificar  la  información  disponible  de  las  algas  Chroococcales, 
registradas  en  México,  generar  un  archivo  de  imágenes  para  cada 
especie,  ordenar  y  codificar  las  descripciones  taxonómicas  de  cada 
especie en formato DELTA; conforme se fue trabajando cada especie, el 
trabajo tomó forma dando lugar al presente catálogo ilustrado. 

Uno de los principales inconvenientes que se presentaron, al ordenar y 
clasificar la información, fue que la mayor parte del trabajo se obtuvo 
de  copias  fotostáticas  de  los  textos  originales,  que  trajo  como 
consecuencia  que algunas imágenes y  parte de la  información no se 
observaran con claridad. Considero importante mencionar la forma en 
que  se  recopiló  el  material  bibliográfico  de  inicio.  Algunos 
investigadores visitaron al país de origen y entre otras cosas acudieron 
a  las  bibliotecas  para  sacar  copias  de  los  libros  originales  durante 
varios  días,  hasta  ser  completados.  Una vez  traídas las  fotocopias  a 
nuestro país se volvió a fotocopiar la información, obteniéndose varios 
ejemplares  para  ser  utilizados  por  los  científicos  y  estudiosos  de  la 
materia, motivo por el cual la recopilación es aún más valiosa, ya que al 
ser manejada la información, ésta será de la fuente original.

Es  conveniente  completar  el  28%  de  fotografías  que  faltan  en  el 
catálogo, ya que no en todos los casos se contó con microfotografías de 
todas las especies.

El contar con la documentación en formato digital nos permite tener un 
acceso  rápido  y  fácil  a  la  información  útil,  fomentando  la  toma  de 
decisiones  con  la  información  apropiada,  en  el  momento  y  lugar 
correcto. Este tipo de trabajos nos permite reunir información dispersa 
e  incluso  de  fuentes  diferentes.  Proporciona  la  accesibilidad  y 
flexibilidad que se necesitan para analizar la información, siendo una 
herramienta útil para la búsqueda y análisis. Se pronostica que con el 
tiempo,  esta  herramienta  se  convertirá  en  una  necesidad,  ya  que 
actualmente hay un profundo interés por presentar los resultados de 
manera visual o al menos que su interpretación sea muy clara, para 
discernir qué aspectos pueden interesar para su estudio.

 A  partir  de  los  resultados  considero  que  es  recomendable  el 
seguimiento de este proyecto dado la relevancia en aportaciones no sólo 
a la biología, sino en aporte a otras ciencias como la medicina, química, 
cosmetología y nutrición entre otras.
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PERSPECTIVAS

Es evidente  que el  primer paso  para poder  valorar  el  potencial  que 
representa este recurso en el  país radica en referir un catálogo propio, 
motivo por el cual es importante darle seguimiento al presente trabajo. 

Este tipo de trabajos son una herramienta más para los interesados en 
el  estudio  de  las  algas,  presentando  diversas  ventajas  como  la 
desaparición  de  formatos  como  la  diapositiva  o  el  papel.  Al  irse 
digitalizando  las  imágenes  e  información, los  materiales  se 
enriquecerán  y  serán  de  mejor  calidad  al  compartirse  entre  los 
diferentes colectivos. 

Frecuentemente, los catálogos no pueden ser puestos en práctica debido 
al  enorme espacio  físico que supone su almacenamiento.  Al  ser  esté 
virtual, las imágenes se agrupan  en un servidor, por lo que el catálogo 
puede ser ilimitado.  

El  presente  catálogo  permitirá  prácticamente,  al  alumno,  profesor  o 
interesado un acceso  viable  vía  internet,  desde su casa,  biblioteca  o 
desde el aula, de forma rápida y efectiva.

Este proyecto permite dar el primer paso,  para formar bases de datos, 
que  funcionen  entre  otras  cosas  como  apoyo  a  las  actividades 
académicas y de divulgación en nuestro país, la importancia de contar 
con este tipo de catálogos, permitirá en todo momento de su consulta, 
certificar  o  modificar  la  información  registrada,  facilitando  su 
actualización o corroboración. 

De  acuerdo  a  lo  planteado  en  el  proyecto  inicial  y  a  partir  de  la 
información  generada  se  pretende a  mediano plazo  continuar  con el 
catálogo de los órdenes faltantes Nostocales y Oscillatoriales.

Al  dar  continuidad  al  proyecto  se  permitirá  establecer  vínculos 
interinstitucionales que permitan coordinar actividades e intercambiar 
información  relacionada  con  las  colecciones  y  proyectos  de 
investigación.
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ANEXO 1 CARACTERES ESPECÍFICOS 
 

 
APHANOCAPSA APHANOTHECE 
1. Hábitat 

1. marino 
2. dulceacuícola 

 2. Forma de vida 
1. plánctica 
2. béntica 
3. aerofítica 
4. perifítica 

3. Forma de la colonia 
1. esférica 
2. irregular 
3. globosa 
4. ovoide 

 4. Color de las colonias cuando 
crecen masivamente 
1. verde azul 
2. pardo 

 5. Arreglo de las células en el 
cenobio 

1. densamente dispuestas 
2. laxamente dispuestas 

 6. Consistencia y color de la vaina 
1. hialina firme 
2. hialina difluente 
3. coloreada firme 
4. coloreada difluente 

 7. Color de las células 
1. verde azul intenso 
2. verde azul pálido 

 8. Densidad de granulaciones 
celulares 

1. sin granulaciones 
2. gránulos pequeños y 

abundantes 
9. Diámetro de las células 
 

1. Consistencia de la vaina 
1. Firme 
2. difluente 

 2. Forma de la colonia 
1. globosa 
2. amorfa 

 3. Color de la colonia 
1. verdosas 
2. azulosas 
3. pardas 
4. rojizas 

 4. Habitat 
1. marino 
2. dulceacuícola 
3. subaéreo 
4. aguas salobres - salinas 
5. aguas termales 

 5. Nanocitos 
1. ausentes 
2. presentes 

 6. Aerotopos 
1. ausentes 
2. presentes 

 7. Relación largo - ancho de la 
célula 
 8. Diámetro de las células  
 9. Largo de las células  
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ANEXO 1 CARACTERES ESPECÍFICOS 
 

 
CHAMAECALYX CHROOCOCCOPSIS 

 
1. Forma de la célula sin dividir 

1. claviforme alargado 
2. claviforme corto 
3. obovoide 

  2. Forma de la célula basal 
1. cilíndrica 
2. claviforme 

  3. Forma del mucílago que fija la 
célula al sustrato 
1. discoide 
2. trapezoidal 
3. cilíndrico 

  4. Grosor de la vaina 
1. delgada 
2. gruesa 

  5. Forma de la parte superior, 
con exocitos formados 
1. alargada 
2. globosa 

  6. Color 
1. verde azul 
2. rosado 
3. verde pálido 
4. grisáceo 

  7. Numero de exocitos 
  8. Diámetro mayor de la célula 
  9. Largo de la célula (sin 
exocitos) 
10. Largo de la zona formadora de 
exocitos 
11. Diámetro de los exocitos 
 
 

1 Habitat 
1. agua dulce 
2. marina 

 2. Forma de vida 
1. epilítica 
2. epífita 

3. Color de la colonia 
1. verde azul 
2. rojizo 
3. verde olivo 

 4. Forma predominante de las 
células en la colonia 
1. esféricas 
2. globosas 
3. en forma de mazo 
4. poligonales 
5. irregulares  
6. elipsoidales 

 5. Planos de división 
predominantes 

1. irregular 
2. formación de 

pseudofilamentos 
 6. Contenido celular 

1. hialino 
2. granuloso 

 7. Características de la vaina 
1.difluente 
2. confluente, estratificada 

 8. Vaina individual 
1. ausente 
2. presente 

 9. Diámetro de las células 
10. Largo de las células 
11. Número de nanocitos en la 
célula materna 
12. Diámetro de los nanocitos 
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ANEXO 1 CARACTERES ESPECÍFICOS 
 

CHLOROGLOEA 
 

1. Tamaño de los crecimientos 
1. macroscópicos 
2. microscópicos 

 2. Forma de vida 
1. epilítica 
2. epífita 
3. epilítica subaerofítica 
4. formadora de travertino 
5. epipsámica 
6. metafítica 

 3. Depositación de material calcáreo 
en la vaina 

1. ausente 
2. presente 

 4. Forma de la colonia 
1.hemisférica 
2. irregularmente hemisférica 
3. amorfa 
4. costrosa, plana 
5. lobadas 

5. Constitución del talo 
1. agrupación regular de colonias 
2. agrupaciones irregulares de 

colonias 
3. agrupaciones celulares 

contiguas cada una con su 
vaina 

 6. Vaina de las células 
1. distinguible, globosa, 

subesférica o irregularmente 
oval o aplanada 

2. indistinguible 
3. fina difluente, concéntrica, 

lamelada en partes viejas 
 7. Organización de las células en la 
parte joven de la colonia 

1. filas radiales distinguibles 
2. filas radiales poco distinguibles
3. filas radiales no distinguibles 

  

8. Coloración de las vainas 
1. incoloras 
2. pardo - amarillentas 
3. pardo "chocolate" 
4. amarillentas 

 9. Estadios unicelulares en el 
cenobio 

1. ausentes 
2. presentes 

10. Forma de las células 
1. esféricas, 
2. subesféricas 
3. ovales 
4. irregularmente 

redondeadas 
5. poligonales 

11. Forma de las células en la 
colonia  
1.esféricas, subesféricas, 
irregularmente redondeadas, 
poligonales 

2. esféricas, subesféricas 
3. esféricas, ovales 
4. esféricas, subesféricas, 

ovales, poligonales 
12. Nanocitos 

1. ausentes 
2. presentes 

13. Reproducción 
1. fragmentación de los 

cenobios 
2. liberación de unicélulas y 

fragmentación 
3. liberación de unicélulas 
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ANEXO 1 CARACTERES ESPECÍFICOS 
 
 
CHROOCOCCUS 
 

GLOEOCAPSA 
 

1. Número de células en la colonia 
1. solitarias 
2. generalmente en pares 
3. agrupaciones mayores a dos 

células 
 2. Color de la vaina 

1. incolora 
2. amarillenta 
3. pardusca 

 3. Características de la vaina 
1. estratificada lamelada 
2. estratificada no lamelada 
3. difusa (difluente) 

 4. Forma de las células 
1. esféricas 
2. oblongas 
3. semiesféricas 
4. poliédricas 

 5. Color de las células 
      1. verde azul pálido 

2. verde azul brillante 
3. amarillenta 
4. rosado 
5. violeta 

 6. Presencia de gránulos 
1. pequeños dispersos 
2. pequeños concentrados 
3. grandes dispersos 
4. grandes concentrados 

 7. Ancho de las células  
 8. Largo de las células  
 9. Grosor de la vaina 
 
 

1. Ambientes donde prolifera 
1. dulceacuícola 
2. salobre 
3. marino 
4. aerofítico 

 2. Color del talo (de los crecimientos 
masivos) 

1. negruzco 
2. pardusco 
3. verde azul obscuro 
4. verde azul brillante 
5. rojizo 
6. amarillento 

 3. Color de la vaina 
1. incolora 
2. pardusca 
3. blanquecina 
4. naranja 
5. rojiza 
6. amarillenta 
7. violeta 

 4. Estructura de la vaina 
1. poco lamelada 
2. muy lamelada 

 5. Vaina común a las colonias hijas 
1. ausente 
2. presente 

 6. Estructura de la vaina 
1. firme 
2. ligeramente difluente 

 7. Amplitud de la vaina individual 
1. poco desarrollada 
2. vaina muy amplia 

 8. Calcio en las vainas 
1. ausente 
2. presente 

 9. Diámetro de las células sin vaina 
10.- Diámetro de las células con 
vaina 
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ANEXO 1 CARACTERES ESPECÍFICOS 
 

 
GLOEOTHECE 
 

GOMPHOSPHAERIA 
 

1. Color de la vaina 
1. incoloro 
2. amarillo pardusco 
3. azuloso 
4. azul obscuro 
5. rojizo 

2. Forma de vida 
1. fijo 
2. flotante 

3. Habitat 
1. subaéreo 
2. acuático 

4. Relación largo - ancho de las 
células 
5. Largo de las células 
6. Ancho de las células 
 
 

1. Forma de la colonia  
1. esférica 
2. irregular 

2. Color de la colonia 
1. verde brillante 
2. verde olivo 
3. amarillento 

3. Forma de las células 
1. claviforme angosta 
2. claviforme amplia 
3. obovoide 

4. Color de las células 
1. verde azul pálido 
2. verde olivo 

5. Largo de las células 
6. Diámetro de las células 
7. Diámetro de las colonias 
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ANEXO 1 CARACTERES ESPECÍFICOS 
 

 
MERISMOPEDIA 
 

PLEUROCAPSA 
 

1. Forma de vida 
1. plánctica 
2. perifítica 
3. metafítica 

 2. Forma de las colonias 
1. planas 
2. onduladas 

 3. Tamaño de las colonias 
1. pequeñas, pocas células 
2. grandes 

 4. Características de la vaina 
1. difluente 
2. confluente 
3. hialina 
4. densa 

 5. Forma de las células 
1. esféricas 
2. oblongas 

 6. Color de las células 
1. verde azul pálido 
2. amarillento 
3. verde azul brillante 

 7. Aerotopos 
1. ausentes 
2. presentes 

 8. Cercanía entre las células 
1. muy cercanas 
2. regularmente cercanas 
3. distantes 

 9. Largo de las células  
10. Ancho de las células  
11. Medidas de la colonia 
 

1. Habitat 
1. marino 
2. dulceacuícola 

 2. Forma de vida 
1. epilítica 
2. endolítico - calcáreo 
3. epifítico 

 3. Crecimiento del talo 
1. irregular 
2. radial 

 4. Vaina 
1. homogénea 
2. lamelada 

 5. Grosor de la vaina 
1. gruesa 
2. delgada 

 6. Color de la vaina 
1. incolora 
2. amarillenta 
3. pardusca 

 7. Contenido celular 
1. hialino 
2. finamente granulado 
3. con gránulos prominentes 

 8. Color de las células 
1. verde azul 
2. verde pálido 
3. rosado 
4. violeta 

 9. Diámetro de la célula 
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ANEXO 1  CARACTERES ESPECÍFICOS 
 

 
SYNECHOCOCCUS 
 

SYNECHOCYSTIS 
 

1. Número de células reunidas 
1. siempre solitarias 
2. formando pseudofilamentos 

2. Forma de la célula 
1. cilíndrica 
2. oval 
3. baciliforme (cilíndrico 

curvado) 
4. elipsoidal 

3. Contenido celular 
1. granuloso 
2. homogéneo 

4. Color de la célula 
1. verde azul pálido 
2. verde azul brillante 
3. verde olivo 
4. rosado 

5. Involución de células  
1. ausente 
2. presente 

6. Largo de las células  
7. Ancho de las células  
 
 

1. Número de células adultas 
reunidas 

1. siempre solitarias 
2. la mayoría en pares 

 2. Forma de la célula 
1. esférica 
2. ligeramente ovoide 
3. elipsoidal 

 3. Color de la célula 
1. verde azul pálido 
2. verde azul brillante 
3. verde olivo 
4. rosado 

 4. Contenido celular 
1. granuloso 
2. hialino 

 5. Grosor de la pared celular 
1. delgada 
2. gruesa 

 6. Vaina 
1. evidente 
2. no evidente  

 7. Ancho de las células  
 8. Largo de las células 
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ANEXO 2 
 

  
Fig. 1 

 
Fig.  2 

  
Fig. 3  

 
Fig. 4 

  
Fig. 5 

 
Fig. 6 

  
Fig. 7  Fig. 8 

 
Figuras no a la misma escala. 
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ANEXO 2 
 

  
Fig. 9 

 
Fig.  10 

  
Fig. 11 

 
Fig. 12 

  
Fig. 13 

 
Fig. 14 

  
Fig. 15  Fig. 16 

 
Figuras no a la misma escala. 
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ANEXO 2 
 

  
Fig. 17 

 
Fig. 18 

  
Fig. 19 

 
Fig. 20 

  
Fig. 21 

 
Fig. 22 

  
Fig. 23 

 
Fig. 24 

Figuras no a la misma escala. 
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ANEXO 2 
 

  
Fig. 25 

 
Fig. 26 

  
Fig. 27 

 
Fig. 28 

  
Fig. 29  

 
Fig. 30 

  
Fig. 31 

 
Fig.  32 

Figuras no a la misma escala. 
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ANEXO 2 
 

  
Fig. 33 

 
Fig. 34 

  
Fig. 35 

 
Fig. 36 

  
Fig. 37  

 
Fig. 38  

  
Fig. 39  

 
Fig. 40 

Figuras no a la misma escala. 
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ANEXO 2 
 

  
Fig. 41 

 
Fig. 42  

  
Fig. 43 

 
Fig. 44 

 

 

Fig. 45 
 

  

Figuras no a la misma escala. 
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