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Introduccion

Justificacion

Secuencia didactica

Objetivos

Se enlistan las caracteristicas diagnosticas del grupo

Se describe la morfologia de las algas verde azules

10 Se describe la estructura de la membrana y pared celular

11. Se ilustra la membrana y pared

12. Se ilustra la membrana y pared

13. Se ilustra la morfologia de organismos filamentosos con vaina de mucilago

14. Se enlistan las caracteristicas de la estructura protoplasmatica

15. Se enlistan las caracteristicas de la estructura protoplasmatica

16. Se ilustra la estructura general de las células de algas verde azules

17. Se ilustran y definen los ficobilisomas

18. Se menciona la importancia de la adaptaciéon cromatica complementaria

19. Se definen las caracteristicas de la vacuola

20. Se definen las caracteristicas de los tilacoides

21. Se mencionan las principales rutas metabdlicas

22.Se presenta una micrografia con la ultra estructura celular

23.Se realiza la representacion esquematica de la célula ideal de una
cianobacterias

24.Se mencionan los tipos de esporas y reproduccion

25.Se menciona la presencia de otras estructuras como asinetos y heterocistes

26. Se ilustran y definen a los asinetos

27.Se ilustran y definen la los heterocistes

28. Se menciona el valor de la fijacion del nitrégeno por las cianobacterias
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29. Se mencionanlas estructuras de fijacion de nitrégeno

30. Se describen los procesos de recombinacion genética en el grupo

31 Sedescriben los procesos de recombinacion genética en el grupo

32. Se menciona la distribucién general de los organismos del grupo

33. Se mencionanlas caracteristicas de habitat

34 Se mencionanlas caracteristicas de habitat

35. Se menciona las principales diferencias metabdlicas

36. Se explica el movimiento de cianofitas (Oscillatoria)

37. Se mencionanlas relaciones de simbiosis G 7 d : d - t'
38. Se menciona la importancia del grupo u I a. I aC I Ca.
39. Se menciona la importancia ecoldgica del grupo

40. Se resume el valor alimenticio de Spirulina

41. Se define la importancia la fijacién de carbono

42. Se menciona el origen del grupo

4 3. Se describen los estromatolitos

44 Se ilustrala posicion de las cianobacterias en el dominio Bacteria

45. Se resume la clasificacién taxonémica del grupo

46. Se resumen las caracteristicas diagnosticas de las Oscillatoriales y se dan ejemplos

47. Se resumen las caracteristicas diagnosticas de las Chroococcales y se dan ejemplos

48. Se resumen las caracteristicas diagnosticas de las Nostocales y se dan ejemplos

49, Se resumen las caracteristicas diagnosticas de las Nostocales y se danejemplos

50. Se resumen las caracteristicas diagnosticas de las Stigonematales y se dan ejemplos

51. Se resumen las caracteristicas diagnosticas de las Chamaesiphonales y se dan ejemplos
52. Se resumen las caracteristicas diagnosticas de las Prochlorophyta y se dan ejemplos
53. Se resumen las caracteristicas diagnosticas de las Prochlorophyta y se dan gjemplos
54. Fuentes de informacion



Introduccion

Existe una gran controversia acerca de si son algas o bacterias. Se
consideran algas porque realizan la fotosintesis, son de 5 a 10 veces
mas grandes que las bacterias y ademas poseen estructuras
especiales no bacterianas como hormogonios, filamentos etc. Se
consideran bacterias porque su organizacion celular es procariota.
Con respecto a la nutricion hay que decir que son fotoautdtrofas
(pueden ser heterdtrofas facultativas en la oscuridad) y que fijan
nitrogeno a diferencia de eucariotas y semejanza de bacterias cuando
la cantidad de oxigeno es baja.

Con respecto a su distribucion son ubicuas, es decir, se encuentran en
todo el mundo, se pueden ver a simple vista como masas gelatinosas
y sobre todo en aguas dulces y suelos humedos.



Justificacion

Se han seleccionado a continuacion una serie de 55 diapositivas
que Iilustran las caracteristicas basicas y la ubicacion del grupo de
las algas verde azules dentro de la diversidad de organismos. Las

Imagenes incluyen ejemplos que de manera visual facilitaran la

comprension de la terminologia empleada en este tema. Se
presenta como material didactico de apoyo para unidades de
aprendizaje basicos y disciplinarios. Las unidades de aprendizaje
como Algas vy briofitas, Virus y Bacterias e Introduccion a la
Investigacion Biologica, tendran con este material un apoyo
visual para el desarrollo de las mismas ya que comparten el
objetivo de introducir al alumno en el conocimiento de la
biodiversidad y en particular de la biodiversidad de procariontes.




Algas Verde Azules

Secuenci¥didactica



L
Objetivo

Reconocer las caracteristicas
morfologicas, ecologicas y de

importancia que distinguen a las algas
verde azules o cianofitas




L
Caracteristicas diagnosticas

- Procariontas

- Clorofila “a”

- Ficobiliproteinas
- Glicogeno

- Pared celular con
aminoacidos y
aminoazucares

- Algunas diazotroficas
(Fijacion de N)

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009


http://www.ibvf.cartuja.csic.es/Cultivos/fotos/Scytonema_PCC_7110_-B-dis.jpg
http://www.ibvf.cartuja.csic.es/Cultivos/fotos/Scytonema_PCC_7110_-B-dis.jpg

Morfologia

- Organismos
unicelulares

- libre 0 con vaina de
mucilago

- Tricomas Yy filamentos

(citocinesis incompleta)

- Filamentos ramificados
(falsos y verdaderos)

- Cenobios
- No hay org. flagelados

Polimorfismo

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009




Membrana Yy pared celular |similar a bactérias gram -

- Cublerta

- Capa interna
- 30 4 capas (rigida)
- Mesosomas

- Acido muramico
(peptidoglucano G-)

- lgual en todas las
clanobacterias

- Espacio periplastico
- Capa externa
- 2 0 3 capas
- Capa S (de proteinas)
- Matriz fibrilar de proteinas
(Oscilina)
- Vaina mucilaginosa

- Estructura variable y
dependiente de las cond.
Ambientales

- Coloreada
Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009 + Valna de f||a.mentOS
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Membrana y pared

L Oscillin layer )
S layer

Outer membrane
;Perlplasmlc space’ > Cell envelope

Peptidoglycan

Inner membrane
Cytoplasm

Structure of the Cyanobacterial Cell Envelope

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009



Membrana vy pared

Helical oscillin S-layer Secreted slime

- Peptidoglycan

Cytoplasm

Current Biology
Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009



Organismos filamentosos con vaina de
mucilago

Trichome — row of cells

Ii - ; =ii 11 iI}Filament

Mucilaginous Sheath —

Mucilagi heath —
layer of mucilage outside of the cell wall. Function — protects cells from drying
and involved in gliding.

Sheath 1s often colored:
Red = acidic

Blue = basic

Y ellow/Brown = high salt

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009




Estructura protoplasmatica

QORI (oo IR\ i 7/ C M . Cromoplasma

* Incolora Z e S MR Coloreada
- Fibrillas (Banohein)

;TRUKTUIRANE GRANULE
circulares de Clorofila
ADN sin
histonas

- Plasmidios

Granulos de
glucogeno

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009




Estructura protoplasmatica

- Ribosomas 70s
d iSperSQS Cross-section through a cyanobacterial cell

Sheath

- Granulos

cianoficeos Gk vacile
(materlal de Y e, 00", " 2.8 Phycobilisome
Y188, PR Thylakoid
reserva, glucosas unidas /f (7= DNA
1'4) | [ Carboxysome
- Carboxisomas Ribosomes
(R U B |SCO) Cyanophycin
- Vacuolas Cel wall
- Cuerpos
) 500 nm
polifosfatados 0.5um

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009



Cyanobacterial Cell Biology

Periplasmic  Peptidoglycan
Space layer Plasma

Outer Membrane

Membrane

thylakoid
membranes

(double bilayer
12 nm, 4-5 nm

single bilayer)

plasma membrane — K e e i
(4-5 nm) :
O aomarae  pepiidogiycan layer (10 n)

Thylakoid
Thylakoid Membranes
Lumen

Liberton et al (2006) Protoplasma



Ficobilisomas

- Todas tienen Ficocianina y aloficocianina
- Algunas con ficoeritrina y ficoeritrocianiana

Phycobilisome
structure

B Phycoerythrin

C) = PSII + phycobilisome otigtchment sites (~10nm EF particles)

D = PSI, cytochromes, CFy (~7am PF porticles)

% = phycobilisome (% . °“°W°°¢1°MOI
(2D = phycocyanin

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009



Ficobilisomas

- Adaptacion cromatica complementaria

~ Chlorophyll b\:'hvmervthrm Bl ticanin

Chlorophyll a

_ p-Carotene f

Absorption

250 300 350 400 450 500 600 650 700
Violet Blue Green  Yellow Red

Wavelength (nm)

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009



Vacuola

- Vesiculas de gas

- Anillos o espirales de
proteinas

- Membrana rigida y
permeable a gases, no
a liquidos

- Significado ecologica

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009
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http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/library/webb/BOT311/Cyanobacteria/GasVesicleLab.jpg
http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/library/webb/BOT311/Cyanobacteria/GasVesicleLab.jpg

Tilacoides

- Sacos simples y equidistantes
- Clorofila “a” en grupos de 4

- Carotenoides:
- Echineone y Mixoxantofila

- Ficobilisomas

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009 ° v - | ; O0.5pm



Fotosintesis similar a C3 de plantas superiores
H20O donador de electrones

Anaerobicas fototroficas facultativas
H2S donador de electrones

Fotosintesis

Metabolismo

H.S > 2H +2e +S H,O>2H " +2e +2 0,

Bacterias purpuras del azufre Cianobacterias, plantas y algas

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009



Ultraestructura celular

Flgura 1. Estroctura celular. o fbrillas de DNA, donde pe: pared celular, o sisiema de membranas
tlacoldales. y o ribosomas. Microfologralfs modificada de University of Hawall (2005). b vesfculas
de gus (vg). Microlotograffa modificada de Universitat Hamburg (2008 )

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009



Representacion esquematica de una célula ideal de Cianoficea
Vaina (ac. péctico + Pared celular: -capa plastica de lipo-polisacaridos

mucopolisacaridos) S 4S'at.p,pl'e"m'ureina" a . : ,
\’ : (peptido-glucano: ac muramico + glucosamina + etc.)

Membrana plasmatica

Tilacoides con
ficobilisomas (ficohilinas)

Cuerpos cilindricos
(microtdbulos + gases)

Cuerpos lipidicos
Granulos de poliglucano

G. de cianoficina
(arginina + ac. aspartico)

. de polifosfato

Carboxisomas
(ribulosa-hifosfato carboxilasa)

MNucleoplasma (ADN)

Los ribosomas (de tipo 705) no se representan

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009



- Reproduccion asexual
- Hormogonios

- Esporas (exo, endo y
nano)

- Fragmentacion

disyuntores

ENTOPHYSALIS

, necridios:
US Pubiic Health Pubi 8657 1950 _ ‘ __1_11

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009
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Otras estructuras

- Asinetos
- Heterocistes

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009



Akinete

AsINetos s gk

Cylindrospermum
400x

- Esporas de resistencia.

- Ord. Nostocales y
Stigonematales

- Produccion de nuevos

filamentos (endosporas)

- Se forman por dif. Cond.
ambientales

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009



Heterocistes

- Fotosintéticamente |
Inactivos (no fija carbong;

- Interior anoxico

- Fijacion de nitrégeno

- Altas concentraciones de
nitrégeno

- No se dividen / separacion
de filamentos

- Microplasmodesmos

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009



Fijacion de Nitrogeno
- La enzima que realiza la fijacion del nitrégeno es la nitrogenasa,
que es inhibida por el oxigeno, con lo cual se hace incompatible
con la fotosintesis y, por tanto, en muchas cianobacterias los dos
procesos se separan en el tiempo, realizandose la fotosintesis

durante las horas de luz y la fijacidon de nitrogeno solamente por
la noche.

Sunlight

cos™

Giy;cerol
Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009 N2+ 8H" + 8™+ 16ATP —s 2NH; + H, + 16ADP + Py



Fijacion de Nitrégeno

- Algunas especies han solucionado el problema mediante los
heterocistes, unas células mas grandes y con una pared
engrosada con celulosa y que se encargan de la fijacion del
nitrogeno; en los heterocistes no hay fotosistema ll, de
modo que no hay desprendimiento de oxigeno y la

nitrogenasa puede actuar sin problemas

- | reterocistos '

Células vegetativas Células vegetativas
Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009



Recombinacion genética

- TRANSFORMACION

- Una célula libera su ADN gue es tomado

por otra célula e incorporado a su
genoma.

Recipient cell

B \E
o
D)

DNA ments Chromoaomd DNA
from donor cells

€) Recipient cell takes
up donor DNA

€

o Recombination occurs

between donor DNA
unneombinoc DNA and recipient DNA
Ef ; B
/ d\)
Gomdcmymtomodedl

Copyright © 2004 #earoon £

- CONJUGACION

- Una célula desarrolla un tubo de conjugacion
gue se conecta una celula receptora. Pequeia
fracciones de ADN circular (plasmidios) se
donan.

F plasmid  Conjugation pilus Chromosome

(b) F* cell F* cell
Copyright © 2006 Psarson Education, Inc., publishing as Ba



Recombinacion genetica

A. Transformation

Competent b’
b recipient b*
e
Cell P 5 bacterium Q Recombination
_ _
e ‘I\ takes up a
a at DNA fragment / ar
84‘
e/ - N A
Donor baclerium Fragments of DNA Recombinant
B. Transduction Bacleriophage
Bacterial DNA b
b fragment b
Infection by Q @ injected into Recombination
bactenophage bare;dpwntb a
cterium by b
¥ abnormal phage Z a*
\. / @ Normal phage Ox / \. J
Donor bacterium X Recombinant
Rare abnormal phage
containing bacterial DNA (a*)
C. Conjugation
4 N 77 ) 4 M a*) TR )
b bt Direct transfer Separalion ; B
of a* DNA bt of mating p* a*\ | Recom:
-+ _ —— —_—
_ from conor bacteria bination
a* a to recipient a*
\ ¥ S € / \_ & ) VR GO S i
Donor Recipient Recombinant
bacterium bacterium

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009



Distribucion

- Ambientes marinos

- Zona litoral
- Muchas fijan nitrégeno
- Alta productividad

- Mar abierto

- Fitoplancton (20% de
productores 1° )

* Picoplancton (10000
cel/ml), concentradas en el
fondo y con ficoeritrina

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009

- Zonas salinas

- Clanofitas halofiticas con
componentes
osmorreguladores
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Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009



Habitat

 Ambientes dulceacuicolas
— Blooms o floramientos
— Psicotroéficas (condic. extremas)
— Psicrofilas (-15° C)
— Termofilicas (+70° C)

« Synechococcus lividus
« Aphanocapsa thermalis

Ambientes terrestres
Primeros colonizadores
Fango

Previenen erosion
Mantienen humedad
Fijan nitrégeno



Metabolismo

Quimioautotroficas
Facultativas

Fototroficas facultativas

Fotoheterotroficas
Lo

Movimiento

Deslizamiento
Quimiotacticos

Fototacticos (+-)
Herpoquinticos

..........

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009



Movimiento de cianofitas (Osclillatoria)

r . r - : "
(( ' R
8 : )
.
- .




0]10
Extracelular

8% Con hongos ‘ LIQUENES

- 40% de fotosintatos’de las algas son liberados
como glucosa que el micobionte aprovecha

Con helechos Azolla; Anabaena fija nitrogeno

Con esponjas y produce antidepredatorios

Con cicadas en raices, fijan nitrogeno

. .:‘- -"'

Van Der Hooek et al 1488 e



Importancia

- Cyanotoxinas

- Neurotoxinas

- Anatoxina (Anabaena,
Oscillatoria)

- Saxitoxina

- Hepatotoxinas
- Microcystina (Microcystis,
Anabaena, Nostoc)
- Nodularina (Nodularia)

- Geosmin y 2 Metilisoboneal

(MIB) olor y sabor
desagradable

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009



Importancia

- Secrecion de
antibioticos
- Bacteriocina (Nostoc)
- Clanobacterina

- Comestibles
- Spirulina
- Dulces, tamales

- Fijadora de Nitrogeno
- Productores primarios

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009



Spirulina
New Age
“Super Food”

Phytopigments \

(Carotenoids, Carotenes,
Xanthophylls,Chlorophyll >

& Phycocyanin) Fiber
8-10%

Vitamins '}
Vitamin B1, B2, |
B3, B, B9 &
Vitamin B12

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009

18 Amino-Acids \§

(Including 9
essential amino

acids required
by our body)

Hydrates
(15-25%)

UliNna

NticIO




Importancia

- Colectivamente
representan > 30% de |
la fotosintesis mundial
(como picoplancton
oceanico). Disminuye
significativamente el
CO2 en la atmosfera y
la tasa de acidificacion
de los oceéanos.

Spirulina

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009



Origen
- Precambrico: Era
Proterozoica

- Org. Actuales con
POCOS cambios

- Estromatolitos

(m.a., precambrico)

Van Der Hooek . ; , 2009



Los estromatolitos constituyen formaciones organico
sedimentarias de caracter laminado. Desde el punto de vista: = .

- morfoldgico pueden definirse como estructuras columnares. .
que se desarrollaron en ambientes intermareales desde el o
precamrbflco hastg!q aﬁqahdad. B9 Las rocas se forman muy lentamente,

o " y AL —
e
-

i . P e W5 » s SelE <t - S~

BE et o SRS g capa sobre capa, al morir las células de
Estas formagiones*"’geolégicas una capa, depositarse el carbonato
.2on ¢l resultado dé&'la actividad calcico de sus paredes sobre la capa

d/ unld Joa dé anterior y formarse sobre ellas una

€ COIfk d

_ ; nueva capa viva.
cianobacterias formadoras de TS R TSN AT g

tapetes microbianos B = NE =

(o
N o
- N - =" . - 3
. e e Wy G
- ot S ' L A h"}f& "ia
p s g - : e < $27

.-.-!

g% Su relevancia viene dada por el papel que
= . tuvieron en el precambrico, los mas %
@ _antiguos estafidatados desde hace
% aproximadamente 3500 MA



Posicion de las clanobacterias en el dominio

Bacteria
Bacteria Archae ~ Eucarya
E:::tdlzras Metanogenicas Haléfilas
Gram
___positivas Terméfilas
Bacterias r
plarpuras
e L ’
acterias
Flavobacteriag — ‘(
Thermothoga ‘

La linea verde indica origen bacteriano de los cloroplastos
La linea roja indica origen bacteriano de las mitocondrias

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009



1300-2000 sp.

Clasificacion 150 gen.

21 fam,
6 ord.
Table 1 The five orders of cyanobacteria recognized in the classic botanical taxonomic scheme
Order Characteristics lllustrative genera
1. Chroococcales Coccoid cells that reproduce by binary fission or budding Aphanocapsa, Aphanothece, Gloeocapsa,

Merismopedia, Microcystis,
Synechococcus, Synechocystis

2. Pleurocapsales Coccoid cells, aggregates or pseudo-filaments that Chroococcidiopsis, Pleurocapsa
reproduce by baeocytes
3. Oscillatoriales Uniseriate filaments, without heterocysts or akinetes Lyngbya, Leptolyngbya, Microcoleus,
Oscillatoria, Phormidium, Planktothrix
4. Nostocales Filamentous cyanobacteria that divide in only one plane, with  Anabaena, Aphanizomenon, Calothrix,

heterocysts; false branching in genera such as Scytonema Cylindrospermopsis, Nostoc,
Scytonema, Tolypothrix
5. Stigonematales Division in more than one plane; true branching and Mastigocladus (Fischerella), Stigonema
multiseriate forms; heterocysts

In the bacterial classification scheme, the orders are referred to as subsections of Phylum BX: Cyancbacteria.

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009



Oscillatoria

Oscillatoriales

* Organismos filamentosos , células interconectadas

i)
=

* Filamentos o tricomas sin ramificaciones

* Con o sin vaina

. Spirulina

& / J

* No presentan células diferenciadas

» Formacion de necridios (células muertas) para la reproduccion

FEvry

N /:
217 )
Uiy,

IV

=N
Microcoleus

10 microns

Van Der Hoog é; Lee, 2009



Ch rOOCOccaleS * células esféricas a ovaladas

* colonias (o células) con envoltura mucilaginosa:

% ’?‘m - difluente o claramente delimitada
SR A
C.l ;. - transparente (colorante), algunas vaina firme

* division celular en uno, dos, tres o mas planos

(colonias planas cubicas o globosas)

A

AR
C. 0 aler Senith (19500



'\ * Organismos filamentosos:

<
- no ramificados o pseudoramificados

Nostocales .
Nostoc | & 26 ~ * Células diferenciadas :

~  _ Heterocitos (H): fijan N atmosférico

- Acinetes (A): estructura de resistencia

20 L |
G* | CARACTERISTICAS DIACRITICAS ok subesibiies
het ® Forma de células vegetativas y terminales ol ( §
Presencia o no de heterocitos piriforme U

e cilindrica
Forma de heterocitos (H) (alargados, esféricos)

Posicion de heterocitos OO0 H
0CO000COO00O0  intercalares

D@ o0& 508 H
OOOCOOO> terminales
Polaridad del filamento

aOoocoocoxXOC  jsopolares
- O[T s NEtEropolares e -



Nostocales

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 200


http://www.ibvf.cartuja.csic.es/Cultivos/fotos/Anabaena_ATCC_33047_dis.jpg
http://www.ibvf.cartuja.csic.es/Cultivos/fotos/Anabaena_ATCC_33047_dis.jpg

LORTELLA

intercalar heterocytes

/
/

trug psoudodicnatopous branching

R GEED
s
9

A

\};

s

5 a0l

e
0

* Presentan células diferenciadas

* Con o sin vaina mucilaginosa

type of apicsl divarication

» Reproduccion mediante hormogonios
Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009




Pleurocapsa

Chamaesiphonales

Pleurocapsa
Dermocarpon

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009



Prochlorophyta

- Prochloron (1970),
Prochlorococcus,
Prochlorothrix

- Unicelulares, cenobios
y filamentos

- Tilacoides agrupados y
en el citoplasma, no
son individuales ni
equidistantes

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009




L
Prochlorophyta

- Clorofila ay b, beta
caroteno y zeoxantina

- No hay ficobilisomas y
ficobiliproteinas

- Material de reserva:
almidon cianoficeo, no
hay arginina y acido
aspartico

- ADN de distribucion
difusa

Van Der Hooek et al 1998; Lee, 2009


http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Ascidian.jpg
http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Ascidian.jpg

FUENTES DE INFORMACION

La siguiente literatura sirve de base para conocer mas sobre el tema

-Bold, H. C. y M. J. Wynne. 1978. Introduction to the Algae. Structure and reproduction. Prentice Hall,
New Jersey. 706 p.

-Dawson, E. Y. 1953. Marine red algae of Pacific Mexico, Part 1. Bangiales to Corallinaceae Subf.
Corallinoideae. Allan Hancock Pacific Expeditions 17 (1): 1-239.

Prescott, G. W.1964. How to Know the Fresh Water Algae. 32. ed. Wm. C. Brown, Dubuque, lowa E.U.A.
272 p.
‘Lee, R. E. 2009. Phycology 2* ed. Cambridge University Press. Edinburgo, Inglaterra. 645 pp.
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