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Esta Memoria es una contribucién al-conocimiento de la flora
de las aguas minerales bajo distintos aspectos cientificos que no
‘han sido tratados y de aplicacién médica, pues hemos procurado
deducir .de las observaciones la modificaciéon que opera la flora
con su metabolismo en la composiciéon de las aguas y consectien--
cias sobre los efectos en el organismo humano.

Nuestras observaciones comenzaron por manantiales de agua -
potable y minerales incontrolados de distinta composicién y con
flora integra para establecer comparaciones. Luego dirigi el estu-
dio a comprobar si la composiciéon quimica y las cualidades fisicas
distintas de estas aguas influian en la composicién quimica de las
plantas y en la estructura.

Después de esta primera etapa visité algunos Balneanos de
distintos tipos, verificando observaciones y reuniendo datos y mues-
tras de la flora.

Dada la amplitud y los distintos campos a que se refieren es-
tos estudios, he verificado trabajos en la Facultad de Ciencias de
Zaragoza, Jardin Botanico de Madrid y Laboratorio de Hidrolo-
gia Médica de la Universidad Central. . .

Dividiré la exposicién en dos partes: una general, y otra espe-
cial. )

En la primera, a base de observaciones, procuramos aclarar
los conceptos de flora, peloides y materia organica., Después se
exponen consideraciones sobre la flora, en relacién con los facto-
res de las aguas y se da orientacion para estos estudios.

La parte -especial se refiere, en distintos apartados, a estud:os'
de Laboratorio sobre bioquimica y modificacién estructural y a
las floras de los Balnearios y aguas minerales incontroladas.
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He de manifestar mi reconocimiento, ante todo, al Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas, por haberme concedido una
beca para el estudio de la microflora; al doctor San Romdn, ca-
tedratico de Hidrologia médica de la Universidad Central, por su
orientacién y datos facilitados; al doctor Tomeo, catedraitico de
Quimica técnica de Zaragoza, en cuyo laboratorio veérifiqué varios
analisis; a los doctores Albareda y Caballero, por las facilidades
de ellos recibidas, y especialmente al doctor Gonzilez Guerrero,
jefe de la Seccion de Ficologia del Jardin Botanico, de cuya ayuda
quedo profundamente reconocido.

Asimismo a todos mis colegas médicos de baiios, botinicos y
de estudios afines y propietarios de establecimientos minero-me-
dicinalés, por todos los datos y atenciones que de ellos he re-

cibido.

Las aguas minero-medicinales donde hemos verificado obser-
vaciones son las siguientes: -
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CONCEPTO DE FLORA HIDROMINERAL

Como dijo San Agustin que conviene emipezar por el principio,
vamos a precisar este concepto.

Entendémos por flora hidromineral el conjunto de especies—ma-
cro o microscépicas—que habitan en el agua, bien sea en suspen-
si6n o en relacién con el fondo.

En general, de los tratados de Hidrologia médica parece des-
prenderse que esta flora sélo estd integrada por las especies pecu-
liares de Bacterias y Cianoficeas, que se presentan en las aguas de
caracteristicas mas destacadas: hipertermales, sulfurosas y ferru-
ginosas.

Estas caracteristicas hidrominerales y ademas la sulfatacion, en
grados muy acusados, impiden el desenvolvimiento de la flora
comiin de agua dulce y, en cambio, sustentan algunos microorga-
nismos para los cualés son necesarias (sulfobacterias, bacterias ter-
mofilas, ferrificantes y especies euhalinas), de manera que tiemen
una flora restringida y peculiar.

Pero la gama de aguas minerales es muy amplia, con términos
incluso préximos a las aguas dulces, y teniendo en cuenta toda
clase de manantiales, los hay en que se encuentran especies liga-
das a la existencia de un elemento mineral, mas un conjunto de
acuaticas comunes de distintos tipos ; y también hay muchas aguas
mineromedicinales oligometalicas y de otros grupos con floras co-
munes a las de aguas dulces (que también presentan su gama de
composicién).

En estos casos en que se presentan las especies en asociacio-
nes complejas resulta artificiosa una separacién, y por flora del
liquido mineral, que es todo un complejo, hay que entéender todo
el conjunto de especies, tanto las indicadoras del dominio de un
elemento (calcéfilas, siderofilas, etc.), como las acomodadas. Ana-
logamente a como entendemos por flora de una region no sélo a
sus endemismos, sino a todas las especies que viven en ella espon-
taneamente, muchas de ellas comunes.

La amplitud de flora es variable segun las condiciones hidro-
grificas y fisico-quimicas. La mas amplia es la de las aguas in
controladas en ¢stado completamente natural. En los Balnearios,
en general, es muy restringida. Sin embargo, hay desagiies y de-
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positos de estas aguas, incluso con especies vasculares. Asi, en
el Lago del Espejo, del Monasterio de Piedra, donde llenaban el
vaso los agiiistas, hay una vegetacion exuberante de Faneroga-
mas y Briofitas sumergidas, y el lago del Balneario de Alhama
también tiene macroflora. '

Y no se crea que esta macroflora sumergida carece de interés
y de valor terapéutico. En primer lugar, modifica €l agua al des-
prender oxigeno-y calor, ademas de otras sustancias, incluso sulf-
hidrico, y haberse comprobado propiedades antibidticas para algu-
nas especies (luego nos ocuparemos de las caraceas). Incluso en
el aspecto quimiosintético, aunque no pueda dar mi opinién de-
finitiva, al ver cariceas y faner6gamas sumergidas incrustadas de
sulfatos (fuente de San Martin y otras), he pensado que estos pro-
cesos pudieran no estar circunscritos a las bacterias, como se su-
pone en la actualidad.

Otro concepto, todavia mis restringido, es el considerar como
flora.del agua sélo la microflora que lleva en suspensién y no la
que se encuentra sobre el substrato del fondo o las paredes.

La separacién entre flora flotante y sedimentada, para peque-
flas masas de agua, es artificiosa ; las formas el Plankton se en-
cuentran asimismo sobre el substrato, y muchas son células des-
prendidas de las especies fijas. La flora, en general, busca subs-
trato solido, y en éste es donde debe investigarse.

Asi, en los Balnearios, de los grifos hemos tomado muestra
del raspado interior; en los depositos, del fondo o de la pared;
en las conducciones, lo mismo, etc. Claro estd que al mismo tiem-
po con agua, ademas que todas las muestras de limo o sedimento
van impregnadas.

Sin embargo, aunque asi puede observarse la totalidad, desde
el punto de vista de la aplicacion terapéutica, al exterior o al in-
terior, interesa particularmente la flora restringida que arrastra
el agua en suspension

Aun en las aguas donde se originan precipitados, que no son
todas ni mucho menos, es una diferencia radical la que se obser-
va en masa y nimero de especies entre el liquido y las paredes.
Las aguas minerales embotelladas son didfanas, aun las de aguas
sulfurosas blanqueantes, y donde se ve mejor es en los manantia-
les; por ejemplo, en el de Alceda apenas se distinguen copillos
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dispersos enmedio del agua’y, en cambio, se agrupan formando
masds en el fondo y las paredes.

De todas maneras, aunque la flora sea fija y tienda a sedimen-
tarse, no cabe duda que ejerce influencia sobre la composicién del
agua.y sobre el organismo que la recibe ; asi, los Streptomyees y
otras bacterias difunden productos que pueden dar razén de que
el efecto eupéptico de las aguas alcalinas sea ventajoso con rela-
¢ién al de otros preparados; andlogamente, las ferrobacterias que
probablemente potencian los iones ferrosos y las sulfobacterias
que verifican un ciclo orgénico con el azufre.

Toda la flora.la consideramos como un conjunto vivo en in-
tercambio con el medio, del que se beneficia y al que modifica
(captacion de elementos, oxidorreducciones, variacién del pH, emi-
sién de sustancias), lo cual tiene interés en Hidrologia médica por
que explica algunos efectos de las aguas y los lodos.

MATERIA ORGANICA

.. Es una denominacién que flota en la terminologia hidrolégica
de manera imprecisa, -pues en algunos casos se refiere s6io a ma-
teria soluble o amorfa, y en otros, engloba organismos.

Los analisis acusan materia orginica en distintas proporcio-
nes, segun las aguas y, sobre todo, si se opera con agua natural
o Jespués de una filtracidn minuciosa. Claro estd que en Hidro-
logia médica interesa el anilisis del agua natural, tal como se
administra, sin filtracién, pero en este caso tienen que resultar en-
globados organismos o células desprendidas de organismos, es de-
¢ir, fJora flotante, -

"En los andlisis, al operar sobre el residuo seco, ea el qua ya
se ha destruido la vitalidad, no se puede diferenciar la fraccién
de materia orginica vitalizada, es decir, la que integra los orgi-
nismos, siho que se expresa globalmente.

La proporcién es variable, y siendo las sulfurosas las que acu-
san mayor cantidad, a ellas vamos a referirnos en las observacio-
nes siguientes.

Los hidrélogos franceses consideran como materia organica
las suspensiones de baregina, aunque saben que en esta materia al
microscopio se ven fieltros de begiaoticeas.



134 ANALES DEL JARDIN BOTANICO DE MADRID

En nuestras aguas, anilogamente se denominan materias orga-
nicas (déscontando las solubles) a complejos en que van engloba-
das bacterias y cianoficeas.

En estos grumillos de las aguas sulfurosas (y también en otras),
con lo que ha progresado la técnica se puede diferenciar materia
mineral cristalina y amorfa, y organismos, pero con todo persis-
ten masas indefinidas,

Hay esquizoficeas y bacterids con cubiertas que al aglomerarse
se empastan, y de protoplasmas poco contrastados, que con me-
diano aumento parecen materias amorfas no térreas, pero que en
inmersién demuestran estar integradas por organismos (véase, por
ejemplo, Gravalos).

Estos grumos el siglo pasado se tomarian por materias orga-
nicas, pero aun actualmente quedan en las preparaciones masas en
las que no se pueden definir organismos y que tampoco tienen un
aspecto definido mineral. A éstas, provisionalmente, se las puede
llamar materias orgénicas no organizadas.

Ya en el siglo pasado Lamban (citado por Durand Fardel) dijo
que la materia orgéanica debia ser detritus de las sulfurarias, y es
una opinién muy razonable, pues todas las bacterias, como todos
los organismos, tienen su duracién y terminan por destruirse.

Segtin los estudios de Winogradsky, las Begiatoas mueren en
cuanto consumen el SH, del medio, y aunque existen otras bac-
terias que lo regeneran, en lo cual parece existir un orden provi-
dencial, no cabe duda que se desintegran liberando azufre.

Estando descartada la contaminacion para los manantiales mi-
neromedicinales, los origenes de la materia organica no pueden
ser mas que tres. En algunos casos, al pasar el agua en su tra-
yecto subterraneo por carbones u otros yacimientos de origen or-
ganico incompletamente fosilizados, puede lavarlos y arrastrar
{este origen geoldgico ya se considera desde hace tiempo, pero
tiene que, ser excepcional y no da ra%én ni de la proporcién ni de
fa constancia de ésta).

La mayor proporcién de materia organica tiene que ser de-
bida a la destruccién de los organismos que integran la flora, y
por eso las aguas sulfurosas, que son las que tienen mas flora
endbégena, son las que acusan mas. También son a tener en cuen-



ANALES DEL JARDIN BOTANICO DE MADRID 135

ta los residuos dél metabolismo de esta misma flora, aunque la
emision sea insignificante.

En resumen, estamos conformes con el doctor San Roman de
que la mayor parte de materia orginica que denotan los analisis
son, en realidad, organismos.

Para la terapéutica hidromineral, estas materias tienen gran
importancia como factor sedante. Asi se da el caso de que en aguas
sulfurosas abundantes en materia organica, por ejemplo, Gravalos,
se benefician los reumatismos poliarticulares subagudos y con ma-
nifestacionés cardiacas, sin duda porque aquélla atempera el efecto
€xcitante del sulfhidrico. Aguas que por la composicién restante
parecen contraindicadas para un grupo de afecciones, por la ma-
teria orginica resultan beneficiosas.

LODOS (PELOIDES)

Para hacer algunas comentarios recordaremos primero los
eoncéptos anteriores al tiltimo Congreso hidrolégico, y después la
definicidn y clasificacién acordadas en éste, que se celebré en Dax
en octubre de 1949,

Se entienden por lodos las materias untuosas que se presentan
en las aguas minerales, bien sea en suspensién, sedimentadas en
el fondo o cubriendo como mantos y que se emplean con un fin
terapéutico.

La denominacién de Peloides fué propuesta en el Congreso
de 1927.

Con un criterio hidrogeolégico pueden distinguirse en el pro-
ceso de formacion del sedimento tres origenes distintos:

1~ Origen mecdnico: Particulas arrastradas por el agua, que
se depositan al disminuir la corriente en las mirgenes y en el
fondo. A este grupo pertenecen todos los depdsitos arcillosos, li-
mos, fangos volcanicos y, eventualmente, de otros materiales que
puede arrastrar el agua de los terrenos que atraviesa.

2.2 Origen quimico: Precipitacién de materias disueltas en
el agua, al pasar a insolubles, bien sea por reaccién quimica, por
evaporarse el agua o disminuir la temperatura. Ejemplo del pri-
mer caso ¢€s el carbonato cilcico, procedente de bicarbonato al des-
prenderse carbonico ; del segundo, los depdsitos de aguas madres
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salinas, y de| tercero, la silice que se acumula en los crateres de
los Geyseres (en este caso, en realidad, se combina la evaporacion
con el descenso de temperatura).

3. Origen organico: Los depdsitos formados por cl metabo-
lismo de bacterias u otros organismos. Asi, las ferrobacterias y las
sulfobacterias originan, respectivamente, .hidroxido férrico y sul-
fatos. También se consideran de este origen los depdsitos de par-
ticulas de las rocas, que en Geologia se llaman de origen orga-
nico (Carbén, Creta, Tripoli, etc.). Claro estd que con un criterio
riguroso la formacién secundaria del sedimento es mecénica.

En Hidrologia médica se distinguian: Lodos t:rmovegetales,
termominerales y termovegetominevales. . :

A los primeros no se les debe llamar lodos, sino masas de algas
o de vegetales. Es impropia la denqminacién de lodo tratindose
de organismos, y el aspecto y la consistencia es muy distinta.

Para los efectos terapéuticos hay que distinguir entre estas
«masas de algasy, porque son distintas, la bioquimica de las algas
marinas (empleadas por Laennec) de la Cardfitas (de uso popular,
como diremos luego) y de las Cianoficeas, por citar tres tipos ex-
tremos.

La naturaleza de la flora de los lodos tiene gran importancia
para el tratamiento, ya que son distintos metabolismos vegetales
los que se verifican en el seno de un barro de diatomeas, de sulfu-
rarias, de ferrobacterias, etc. En .este sentido los lodos minerales
son de efectos mis simples, sobre el organismo humano en el orden
bioquimico, que los que sustentan vegetacion.

La distincién entre termominerales y termovegetominerales no
deja lugar a dudas, pero creemos que se debia suprimir el préfjo
y decir lodos minerales y vegetominerales.

El aplicar la denominacion de termales en el extranjero a to-
das las aguas mineromedicinales da lugar a confusiones. Por ejem-
plo, en citas botinicas de aguas extranjeras, leemos en el habitat
de algunas especies «in thermen», y no sabemos si se refiere a
temperatura elevada. . ‘

Aunque estos primeros términos estin bien -establecidos, para
detallar mas las categorias y uniformar la nomenclatura cientifica-
mente, en el Congreso de Dax se acord6 la siguiente definicién
y clasificacion :
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Definicidn.—Se designa bajo el nombre genérico de «peloidesn»
productos naturales—consistentes en una mezcla de un agua mi-
neral (comprendida el agua del mar y el agua de lagos salados)
<con materias organicas o inorganicas resultantes de procesos bio-
j6gicos o geoldgicos, o simultaneamente geologicos y biologicos—
utilizados con un fin terapéutico bajo la forma de envolturas y
bafios,

Clasificacion Internacional de los peloides (Dax, 1049)

_Denominacién o AGUA MINERAL C(mdi:io-
el rigen nes de
Peloide Nat. quimica Temperatura Maduracién
Lodos Con pre- Sulfurosa hipertermal 3) in situ
P (sabre el
. L . e
(Fanghi) dominio Sulfatada homotermal al grifo de
(Muds) inorgénico]  Clorurada (36-38°) grifo |, *¢
- : as fuentes)
(Schalam) (mineral) Bromurada hipotermal ] ) b). en la
lodurada | baiiera
Limanes Id. Agua de mar hipotermal | 1 in situ
o de Lago salado| en la bafera
Alcalina
T .
(Tu(:rbbzs Con pre- | Carbonatada hipertermal el};;.:, a) cubierta
Peats ! dominio Ferruginosa homeotermal g
; orgénico Su'furosa hipotermal .
Meors) Agua de mar en la bafiera b) cubierta
, : !
Muffa hipert 1
(Mouses id. Sulfurosa iperterma in situ
Beregines) en el grifo
g;gg[l:::i Aguas minerales hipertermal ‘ 1
lus mufas Id. distintas a las homeotermal a'f 1d.
Algas etc. sulfurosa hipotermal grilo
, ete.
Alcalina hipot N
Sapropeli mixta Ferruginosa 1ipoterma Id
Sulfurosa en el bado ’
Gyttja Id. Agua de mar id. 1d.
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Esta es una clasificacién muy completa y razonada cientifica-
mente, pero para adaptarla a nuestras aguas y a nuestro lenguaje,
haré algunos comentarios.

Deben emplearse para las aguas espafiolas palabras de nuéstro
léxico que expresan claramente los objetos y los conceptos sin re-
currir a voces extranjeras, de las que resulta confusion.

La palabra «peloide» no existe en nuestro idioma, pero caso de
que se asimile, por semejanza sugiere la idea de filamentos finisi-
mos en suspensién o de masas desflecadas. No expresa el aspecto
de la materia sedimentada o que forma cubiertas untuosas, como
1a palabra lodo, y aun para las pequefias masas dispersas {en sus-
pensién) de las aguas sulfurosas o ferruginosas, es mucho mis
grafica y ajustada la palabra copo. Aparte de que la aplicaciin es
de masas reunidas, no de particulas dispersas. Afiadimos que al
describir estas materias hemos empleado las palabras espaiiolas
mas graficas.

La palabra lodo, en el diccionario, es «mezcla de tierra y aguan,
y sinénimas son las de cieno y limo. El Geologia se entiend: por
limo sedimento arcilloso puro o con mezcla de caliza, silice u otros
compuestos, que no involucren la plasticidad con el agua.

Los depésitos sulfurosos y ferruginosos, intervenidos por buc-
terias, tienen otra significacién y origen, pero con todo, pcr la
untuosidad, no resulta impropia al denominacion de lodos.

Los de Fitero y otros, cientificamente son precipitadas de hi-
drdxido férrico, pero es mis sencilla la expresién de loda ferru
ginoso, y completamente apropiada si hay mezcla con particulas
térreas. _

Para la materia coposa blanca de los manantiales sulfurosas,
pudiera generalizarse la palabra Alceding, con la que designan =z
la del Balneario de Alceda, donde se produce con mayor abundan-
cia y produccién de azufre, andlogamente a como ha sucedido en
Francia con la Baregina. Estas son voces locales que deben pasar
al orden cientifico, lo mismo que ha sucedido con minerales (Ara-
gonito, Teruelita, etc.). En cambio, Muffa para nosotros carece
de sentido.

En vez de Limanes debemos decir limos salinos, y hay que dis-
tinguir de ellos los depdsitos salinos.

Los sedimentos finamente areniceos impregnados de sal que
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deja al descubierto la baja mar, o los depdsitos margosos im-
pregnados de sulfatos de nuestras lagunas esteparias, son propia-
mente limos salinos (clorurados o sulfatados).

Las costras y precipitados de sales de las aguas hipercorcen-
tradas, o que quedan al evaporarse, tienen otra naturaleza, pues
ya no se trata de una impregnacion de limo y deben llamarse de-
pdsitos salinos.

Entre estas categorias habra que distinguir clofurados, sulfa-
tados y mixtos, pues hay de las tres composiciones.

Dentro del primer apartade (lodos o fangos) también habra
que tener en cuenta la composicién mineraldgica: arcilloso—que
no da efervescencia con ¢l acido—, por ejemplo, Morgovejo ; ar-
cilloso margoso, por ejemplo, Arnedillo, etc.

Entre los lodos o peloides no estin comprendidas las coxa-
creciones de CO, Ca que forman las aguas calizas, por ser mate-
rias incrustantes, aunque en algun caso tienen significaciéon tera-
péutica, como diremos a propdsito de la cascada de inhalacién del
Balneario de Alhama,

LA FLORA SEGUN LA COMPOSICION QUIMICA

Para los efectos de clasificacién bioldgica, las mas destacadas
son las biocenosis de las aguas sulfurosas, ferruginosas, salinas
hiperténicas e hipertermales.

SuLFOBACTERIAS.—Se denominan asi las bacterias que viven en
las aguas sulfurosas asimilando el sulfhidrice.

Pringsheim establece un paralelismo entre esta asimilacién y la
fotosintética con estas dos reacciones sumarias:

En las plantas verdes (fotosintesis). . COy + 2 HyO = CH0 + Hy,0 4 O,
En las sulfobacterias (quimiosintesis). . COy 4 2 HyS = CHy0 + H,y0 +- 2S.

Es de notar que son reacciones hipotéticas, pues no estad demos-
trada la formacién del aldehido formico. En las plantas verdes el
producto que aparece es el almidén, de molécula compleja, y en
las sulfobacterias €l azufre.

De estas bacterias, las que se conocen mejor en su biologia,
gracias a los estudios de Hoppe Seyler y Winogradsky, son las
Beggiatoa. Otros géneros, Microspira y Desulforibrio, nombres
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puestos por Winogradsky, que después han sufrido dispersion sino-
nimica, parecen tener respecto a las Begiatoas un metabolismo
complementario en el ciclo bioquimico del azufre.

Actualmente se admite que las Begiaotaceas asimilan el SH, for-
mando azufre como producto transitorio y, por fin, sulfatos con
las sales del medio y que las otras formas espiriloides reducen los
sulfatos, liberando nuevamente SH,.

Estos hechos que exponemos en resumen parecen comprobarse
en ¢l examen microscopico de los lodos, pues en las aguas sulfhi-
dricas dominan las begiaotaceas, y en las mas sulfatadas y menos
sulfhidricas vencen las que llamamos formas espiriloides.

En los lodos sulfurosos hemos visto que unos tricomas de Beg-
giatoa tiene su interior homogéneo y otros granulado, como co-
rrespondiendo a distinta fase de asimilacidon. Respecto a las: for-
mas espiriloides, en que no puede definirse el interior, nos ha pa-
recido observar en los grumos de un mismo lodo que donde estin
mas aglomeradas se ve menos microcristalizacién de sulfatos que
donde estan mas dispersas, como si la presencia de estas bacterias
los redujera.

En lo referente al efecto terapéutico, esta flora tiene un gran
valor, pués ya no se trata de un lodo y un agua que tenga sulfhidri-
co y sulfatoiones dispersos, sino en intercambio con organismos que
los asimilan y los desprenden, asi como también dejan azufre li-
bre, y estos compuestos elaborados por bacterias, como lo com-
prueba la clinica hidroldgica, son mas aptos para nuestro orga-
nismo que los puramente minerales.

Se nos ocurre la expresién grifica de que el bafiista, al usar
la prescripcién de estas aguas o lodos con flora quimiosintética,
esta en un ambiente de metabolismo orgdnico de asufre.

La proporcién y la composicion en especies de esta flora, como
ya veremos en la parte especial, depende de la del agua.

El sulfhidrico es toxico para la vegetacidn clorofilica, y, en
consecuencia, en estas aguas no suelen presentarse otros tipos de
flora mas que estas bacterias y algunas Cianoficeas muy proximas
en la clasificacion.

Sin embargo, depende de la cantidad y de la mineralizacién
restante, y asi hay sulfurosas, como las de Alceda en el desagiie,
que consienten una flora bastante amplia.



ANALES DEL JARDIN BOTANICO DE MADRID 141

FERROBACTERIAS.—En las aguas que contienen sales de hierro
en disolucién se presentan unos organismos que las precipitan ‘al
estado de hidroxido férrico.

Los més conocidos son: Leptothrix achracea, L. trichogenes
¥ Gallionella ferruginea. También hay otros organismos siderdfilos,
Esquizoficeas, Algas verdes, etc., que oxidan los compuestos fe-
rrosos (Vouk, Steinecke) y puede, ademas, formarse €] hidroxido
por oxidacidn directa. '

Aunque la biologia es menos conocida que la de las sulfobac-
terias, se admiten que transforman los iones ferrosos en férricos
segln esta reaccion:

4 CO4Fe +4- 6 HyO - Og = 4 Fe (OH); + 4 CO,

Creemos que la bioquimica de estas bacterias tiene gran impor-
tancia para los efectos del hierro en el organismo humano al reci-
bir agua en la que se estd verificando este ciclo metabolico donde
se potencializan iones.

Por lo demas, las especies comunes tienen un margen de aco-
modacion bastante amplio respecto al hierro, y sélo les resultan
téxicas las concentraciones elevadas de este elemento.

Los catedraticos de Botinica doctores Rivas Goday y Bellot, en
un trabajo muy completo sobre flora de Sierra Morena, refieren
datos de La Aliseda, Balneario de agua bicarbonatado ferruginosa
completamente en ruinas y sin flora peculiar. (El doctor Rivas Go-
day me ha enviado la lista de especies del manantial.)

En un manantial ferruginoso libre de Bronchales (Teruel) y en
otro de Nocedo (Ledn), he visto que, aparte de los precipitados de
hidréxido férrico que engloban ferrobacterias, las especies son como
en otras aguas no minerales de la regién. También conocemos ob-
servaciones de Margalef, de aguas no caracteristicamente ferru-
ginosas que contienen organismos siderofilos. )

Hay aguas en las que no se desenvuelve flora, pero es por cau-
sas interferentes. Por ejemplo, en Rio Tinto, sobre el cual ha ve-
rificado un estudio Gonzilez Guerrero, porque ademas lleva sul-
fato de cobre; en la galeria de Fitero, por la oscuridad y la tem-
peratura.

SaLivipap.—Hay distintos grados de proporciones y composi-
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cién, debiendo distinguir entre predominio de cloruros y de sul-
fatos.

En general, en las aguas salinas libres de Espafia (lagunas y
arroyos) dominan los sulfatos sobre los cloruros; por este moti-
vo, y, sobre todo, porque la mineralizacién {otal es imenor que
la del mar y por otras condiciones del medio, el hecho es que las
especies de mayor masa son distintas y las diferencias de flora ma-
nifiestas entre las aguas continentales—incluso salobres—y las ma-
rinas.

En los Paises Balticos, por ser menor la salinidad del mar, exis-
te mayor analogia, como se ve en las relaciones de especies de al-
gunos trabajos que citamos en la lista bibliogrifica.

ILa concurrencia de especies en la zona de contacto de agua
dulce y marina la ha puesto de manifiesto Gonzilez Guerrero en
la provincia de Cadiz, descubriendo ademas muchas especies nue-
vas en estas aguas.

Hay aguas cloruradas en Espafia mucho mas salinas que las
del mar, pero que precisamente por el exceso de salinidad no con-
sienten el desenvolvimiento de flora.

Otras fuertemente sulfatadas no tienen flora porque estin én
pozos o depésitos completamente a la oscuridad (Fita Santa Fe,
Carabafia), y en estas condiciones no puede desenvolverse. Es pro-
bable que al aire libre contuvieran las especies de las lagunas sa-
linas esteparias que han estudiado los botanicos (Chara, Ruppia,
etcétera)

Respecto a las aguas libres se observa, en términos generales,
que la flora es tanto mas rica en especies y mas comtin con la de
aguas dulces, cuanto menor es la salinidad ; inversamente, es una
flora mas pobre y con especies peculiares—haldfitas en conjunto—,
cuanto mas concentradas.

En mi trabajo sobre «Diatomeas de las aguas minerales de
Aragény, se destacan estas diferencias, respecto a especies mi-
nusculas. Ahora me referiré sélo a grandes masas.

. En Zaragoza, donde las aguas de bebida y riego tienen una
proporcidon a veces notable de cloruros y sulfatos y hay aguas sul-
fatadas libres, puede observarse la transicién de flora dulceacuico-
la (de aguas duras) a flora mesohaldfita.

En Alfranca, que es una finca extensa donde se ha puesto en
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regadio una zona de terreno salino con eflorescencias de sulfato
y cloruro sédico, he observado la flora de dos acequias, una de
drenaje sulfatado sédica y otra de una agua potable dura que nace
en la misma finca, pudiendo establecer esta comparacion:

1d. Sulfatado sédica

Alfranca (agua dura) (min. g gr. por litro)

Asociacion mixta de . Dominio de
Potagogeton densus. Chara intermedia
Chara fetida. con
Callitriche stagnalis. Potamogeton natans.
Nasturtiums offictnale. P. obtusifolius.
Vaucheria sp. Vaucherig sp.

Solo damos la vegetacion visible sin detallar la microflora.

Las de la primera columna, excepto la Charg fetida, también
son de aguas finas.

La Chara que encabeza ]a segunda columna hasta ahora sélo
1a he visto en aguas salinas. Los Potamogeton y Faucheria son
mas bien de aguas dulces, y aqui acomodados.

Hasta siete gramos de mineralizacién por litro, como veremos
en San Martin, todavia hoy concurrencia de especies comunes con
haldfitas.

Lo que se nota es una regresion de especies potables a medida
que aumenta la salinidad, sustituyéndose por haléfitas (Charg in-
termedia, Ruppia maritima, Enteromorpha, etc.), sin que sé co-
nozcan todavia los pH ni las concentraciones 6ptimas. Aparte de
las diferencias especificas, el ntimero de especies en las aguas sa-
linas es mucho menor que en las dulces. '

Para ejemplo extractaremos unos datos de un estudio muy de-
tallado de Margalef sobre tres aguas estancadas del bajo Urgel
{véase Bibliografia):

Altitud | Temp" pH ] Ca | Ci S0, Especies
1
| |
Estanque de Ibars...... 220 |13-18°| 7 ‘ 0,050 | 0,7-0,8 | poco 90
Charcas Els Prestams...| 200 21°| 7,3 | 0,380 | 0,38 mas 46
Charca Clot Clacuna....| — 23° 8 0,056 5.9 [cantidad] 26
i
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Observaciones.—a) Estanque de Ibars. Macroflora densa a base
de Carofitas. Microflora de agua potable.

b) Els Prestams. Reduccién de flora. Algunas especies dulce-
acuicolas y otras basitfilas en relacién con el pH, Por la cantidad
de calcio los seres son calcofilos.

¢) Clot de la Llacuna. Por la abundancia de sales hay pocas
especies comunes con agua dulce; las que cita viven también em
aguas salobres litorales, aunque son distintas de las marinas.

Como sugerencias sobre el valor terapéutico de la flora salina,
recordaremos las Chara, vulgarmente asprelas, borlas o madejas
de agua, que se encuentran formando vegetacidn densa en las aguas
duras, calizas o salinas.

El doctor Reyes, que fué director del Jardin Botanico, refiere
en su monografia de este género, que se atribuye efectos curativos
al dectibito sobre ellas, donde quedan al descubierto medio dese-
cadas en la laguna de Daimiel, y realiz6 experiencias viendo que
abonando con estas cardfitas se incrementa notablemente el creci-
miento de la cebada.

El doctor Caballero, actual director, comprobé con repetidas
observaciones que en las aguas estancadas donde se encuentra la
Chara fetidg no viven larvas de mosquitos transmisores del palu-
dismo.

Esta vegetacién influye en la pesca, modificandose la calidad y
el mismo olor desagradable que desprende la Chara fetida, al cual
alude su nombre, y la incrustacién de carbonato calcico que se
forma sobre ella, indican modificaciones en el agua.

La demostracién de la funcidén clorofilica en Biologia se hace
con plantas acudticas, por resultar mas ficil. Verifiqué hace afios
esta practica con dicha especie, no puedo decir que sea mayor que
‘con otras, pero se nota un desprendimiento activo de oxigeno.
Este O, es indudable que puede reaccionar con elementos del agua,
por ejemplo, verificando la transformacién de SH, en SO,.

Las masas de estas plantas que se observan en las aguas libres,
pudieran conseguirse ficilmente en las subsalinas o calizas con-
troladas, habilitando un estanque cercado (Alhama, Monasterio de
Piedra, Alceda), teniendo asi disponible un nuevo medio de tera-
péutica hidrolégica.
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Estas y otras especies salinas acuaticas, cuyas agrupaciones lla-~
man «salobre» en Aragén, merecen atenciéon terapéutica.

FLORA HIPERTERMAL

Las aguas mesotermales no acusan peculiaridad, como no sea
que la temperatura vaya unida a otro factor de los anteriores.

, las aguas oligometdlicas de Nocedo en el desagiie al
rio (28°), la Fuente de Valdeteja, incontrolada pero de naturaleza
parecida y la del lago de Alhama de Aragén (32°), son de tipo de
agua dulce.

Al contrario, la temperatura de las hipertermales resulta in-
compatlble con la mayoria de las especies. Asi es pobre la flora
que citamos en Fitero y la que dié Caballero de Arnedillo, inte-
gradas a base de Cianoficeas.

Cuanto mis elevada es la temperatura son menos las especies
comunes que pueden acomodarse y, por otra parte, existen espé-
cies que tienen su Optimum en grados elevados. Por estos moti-
vos, en las hipertermales de distinta temperatura, suelen hallarse
distintas floras. Asi, en Dax (citado por Mozota) son distintas las
especies a 45 y 50°.

Miquel establecié como resultado de sus estudios experimenta-
les que las Diatomeas y las Algas verdes toleran perfectamente la
temperatura de 35°; pocas especias la de 40°, y que a 50° mueren
todas. i

Sin embargo, en la Bibliografia de aguas naturales se encuen-
tran citas a mayor temperatura:

Loewenstein: Mastigocladus laminosus, en Carlsbad, a 49°,

Belloc: Diatomeas, en Islandia de 45 a 60°.

Karlinski y Teich: En Bosnia, a 51-58.

Ehrenberg: Algas verdes, en Ischia, a 63-65°.

Certes y Garrigou: En Luchén, etc.

Esto nos hace ver que las condiciones fisico-quimicas de las
aguas hipertermales confieren una mayor tolerancia que el calor
obtenido artificialmente.

' Hay especies acomodables y también bacterias que necesitan
temperatura elevada para su desenvolvimiento. Respecto a estos
organismos, hasta 70° es posible su vida, y mas todavia las esporas.

10
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La vida de las Algas a estas temperaturas paréce imposible, y
estimamos erréneas algunas citas que se encuentra en la Bibliogra-
fia antigua. Es facil cometer errores si no se mide, como sucede
muchas veces, o si se refiere la temperatura de emergencia del ma-
nantial a otros sitios donde se recolecta, que ya es mas fria el
agua.

Aparte de las «bacterias termofilas», existe un margen de aco-
modacién bastante amplio. El Mastigocladus que acabamos de ci-
tar, segiin Loewenstein, vive entre 19 y 52°.

El Leptothrixz ochracea que hemos visto en Fitero a 47°, se en-
cuentra también en limos ferruginosos frios. Las especies del de-
posito de Fitero, donde la temperatura baja hasta mesotermal, se
encuentran también en aguas subsalinas o ferruginosas mas frias.
Y asimismo las Oscilatorias, que recogi6é Caballerro en los lodos
de Arnedillo a 43°.

Puymuly, en la salida de agua caliente de una central eléctrica,
encontr6 Phormidium fragile, especie comin a aguas minero-me-
dicinales alcalinas no hipertermales de distintos tipos.

Respecto a las especies comunes, puede pensarse que, realmen-
te, el medio 6ptimo de algunas sea temperatura mas elevada de la
normal y, sobre todo, mas constante, como sucede en los manan-
tiales. Asi, hay especies de Oscilatoriaceas que se encuentran en
aguas corrientes, pero que en las termales desenvuelven una vege-
tacién mds exuberante.

Arévalo sustentdé la opinién, muy razonable, de que la vegeta-
cién termal puede ser resto de la primeramente creada, en aquel
tiempo del Génesis en que todas las aguas debian tener témpera-
tura elevada. En «la vida en las aguas dulces», escribié: «...encon-
tramos en este medio las formas mas sencillas de la vida prepa-
rando €] terreno a los demdis seres que viven en el agua de tempe-
ratura corriente y que ellas mismas, con su gran poder de adapta-
cion, han llegado a poblar, pero en las cuales son también las pre-
dominantes cuando la temperatura se ¢leva en el rigor del verano,
como hémos visto a proposito de la variacién temporal, cuilidad
que recordaria su naturaleza. Segtin esto, las formas del agua ter-
mal, lejos de representar una adaptacién, vivirian en su medio pri-
mitivon.

La flora hipertermal, dentro de que es microflora y a vecss cir-
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cunscrita a condiciones quimicas, se encuentra en un desarrclio
exuberante, indicando que vive en un ambiente propicio.

En las mesotermales, que es donde se dan los conjuntos de es-
pecies mas amplios, sugerimos que la uniformidad de temperatura
puede influir en la reproduccién de las Algas en el sentido de in-
crementarse la multiplicacion asexual.

El motivo es porque el ciclo bioldgico de los organismes va
ligado al cambio de temperatura durante las estaciones del afio. Ana-
logamente a como ocurre en las plantas terrestres con la germina-
cién en primavera, floracién, reproduccién y paso al estado laten-
te como semilla durante el tiempo desfavorable, sucede en la vida
acuatica, donde también hay una periodicidad anual relacionada con
la variacion de la temperatura y el pH, estudiada en particular por
Arévalo y Pardo en aguas dulces.

En las aguas estancadas la temperatura disminuye o se eleva
ampliamente durante el afio y la vegetacidén algolégica se desen-
vuelve plenamente con el calor (nunca llega en Espafia la tempe-
ratura de las aguas estancadas a la de las hiperterminales).

En las hipertermales se conserva la temperatura y paralelamen-
te el pH durante todo el afio, no existiendo motivo para que se
intercale un ciclo de vida latente, que, en general, va precedido por
la réproduccién sexual.

Respecto a modificacién del agua por el metabolismo vegetal,
indudablemente en estas aguas es mas uniforme que en las dulces
de temperatura variable.

OTROS FACTORES QUE INFLUYEN EN LA FLORA

1.° INFLUENCIA DEL APROVECHAMIENTO.—Hay que tener en cuen-
ta que es distinta un agua libre que un agua captada.

En general, la flora de las aguas mineromedicinales en explo-
tacién es reducida aun la de las que refinen condiciones fisico-qui-
micas para su desenvolvimiento, con relacién a la que poseeria en
estado natural. ’
" En muchos sitios a la luz, pilas, bafieras, etc., la limpieza no
deja lugar a la fijacidn, con el consiguiente desenvolvimiento. En
los depdsitos o pozos donde se recoge el agua del manantial en
los balnéarios la falta de luz impide que pueda‘ existir vegetacion
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clorofilica ; no hay Algas ni diatomeas, s6lo algunas esquizoficeas
y bacterias.

En los Balnearios donde el agua en algun trayecto se encuen-
tra a la luz y al aire libre, se nota una gran diferencia con rela-
cién a la de las instalaciones cubiertas. Estos sitios, como los dé-
p6sitos de Fitero, el lago de Alhama, etc., son los adecuados para
conocer la amplitud de flora acuatica, que en espacio cerrado y a
la oscuridad es restringida. Por ejemplo, el agua de la galéria
de Fitero, donde recogen los lodos ferruginosos, si estuviera a la
luz contendria, ademis de las ferrobacterias, las otras especies del
depésito.

Sélo las aguas de un tipo extremado {como, por ejemplo, la de
Paracuellos en el desagiie) al aire libre y a la luz tampoco desem-
vuelve otra flora que la del manantial.

Los desagiies no son adecuados para la investigacion, si el
agua mineral se mezcla con residuaria o si es la tinica que se uti-
liza para todos los servicios, como sucede en algunos balnearios,
ya pasado el trayecto de las instalaciones. En estos casos puede
encontrarse una flora bacteriana comin independiente de "la del
agua.

Los manantiales naturales sin explotacitn, de los que hay tan-
tos en Espafia, ofrecen la flora y vegetacién menos modificada,
pero, en general, el conocimiento de la composicién de estas aguas
es muy deficiente, porque no han sido analizadas.

2.° Masa DEL AGUA.—Es muy conocido este hecho respecto a
las aguas dulces, e influye asimismo en las minerales. En el lago de
Alhama o en el lago del Espejo del Monasterio de Piedra, vemos
una flora mucho méis extensa, con vegetacién de fanerégamas, et-
cétera, que en aguas de pequefio volumen de Ja misma naturaleza,
y lo mismo sucede en otros tipos hidrominerales.

Las especies que enraizan en el fondo y extienden sus hojas
por la superficie son distintas, segin la profundidad. Asi, dentro
de un mismo género, el Ranunculus hederaceus, pequefio, sélo se
encuentra en los arroyuelos, e inversamente, el Ranunculus flui-
tans, de tallos muy largos, en los rios o acequias caudalosas; lo
mismo otras especies.

3. CORRIENTE DEL AGUA.—En general son distintas las aso-
ciaciones de bacterias, algas y hasta plantas superiores en las
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aguas de corriente intensa, lenta o detenidas. Por ejemplo, con-
duccién y depdsito de Fitero.

4> NATURALEZA DEL FONDO.—En aguas libres, los fondos li-
mosos, rocosos o de cantarral o piedrecillas, sustentan distintas es-
pecies. Asi, el lecho de un rio podemos verlo invadido de Chara
y Potamogeton, donde el lecho es limoso, desapareciendo en el
cantarral. Son conocidas las diferencias en las biocenosis de los
arroyos de cuenca silicea insoluble con los que transcurren
por terrenos calizos, solubles (esto ya derivado de composicion
quimica). '

En los Balnearios las paredes de albaifiileria, y, sobre todo, las
pilas, sustentan una flora mas pobre que la de los suelos natura-
les disgregados. En los conductos metilicos casi nula, sobre todo
si son de cobre, que no lo toleran ni las bacterias.

5.> COMPETENCIA DE LAS ESPECIES.—También merece recordar-
se que en las asociaciones acudticas tiende a invadir una de las
especies, y cuando esta vence, sea Caricea, Oscilatoridcea, etc.,
impide el desarrollo de las demas.

En particular, las caraceas creemos que ejercen una accién an-
tibi6tica, por haber notado mayor pobreza de flora en los sitios
donde dominan éstas que en los invadidos por otra higréfitas. El
profesor Caballero descubrié que estas plantas impiden el des-
arrollo de las larvas de mosquitos transmisores del paludismo.
Sobre esto afiadiré al tratar del Balneario de Alceda.

6. Artitup.—En las aguas dulces, que es donde se ha estu-
diado, las diferencias de altitud acusadas se reflejan en la flora
acuitica.

En manantiales por encima de 1.000 m. hemos visto Ranuncu-
lus hederaceus y R. feniculaceus, Chrysosplenium, Sphagnum, et-
cétera, que no se encuentran en niveles inferiores, aunque las
cuencas del agua sean de la misma naturaleza, silicea. '

Estas diferencias, muy conocidas por los trabajos botanicos
en agua dulce, se reflejan asimismo en las floras minerales.

7. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS ESPECIES.—Este hecho
de las 4reas geograficas (aparte de altitud, suelo, etc.) se deja
sentir menos en la flora acuatica que en la terrestre. Como ejem-
plo de este contraste anotamos que la flora de los rios de Marrue-
cos oriental, apenas se diferencia de la del Ebro y sus afluentes
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en Zaragoza, mientras que la de sitios secos s6lo tiene un 60
por 100 de especies comunes entre aquella regién y la nuestra.

Las especies hidrominerales ligadas a la composicién quimica
tienen distribucién casi universal por lo conocido hasta ahora. Si
se poseyeran datos completos de floras de manantiales de los pai-
ses limitrofes, seguramente, dentro de composiciones parecidas,
tendran la misma flora que los espaifioles,

Algunas especies que hasta ahora sélo se han citado en un
pais, por ejemplo, en el Japén, puede ser que se encuentren en
otras aguas de la misma temperatura. Por otra parte, en las bac-
terias es mucho mas dificil dilucidar sobre las diferencias espe-
cificas que en las plantas superiores, y por este motivo puede
darse el caso de que bacterias aisladas en un agua determinada y
descritas como especies distintas sean formas de un tipo de dis-
tribucién geografica mas amplia.

Sumandose todo este conjunto de factores resultan diferen-
cias floristicas muy notables, que donde se conocen mejor es en
toda la gama de aguas dulces (arroyos de montafia de terrenos
siliceos y calizos; aguas de curso lento, encharcadas, etc.). Pu-
diera transcribir ejemplos, pero no lo hago por no salirme del
contenido hidromineral, y respecto a estas aguas basta comparar
los datos que pondremos mdis adelante.

ORIENTACION BIBLIOGRAFICA Y METODOLOGIA

En las distintas Bibliografias que tienen relacién con este asun-
to (Bacteriologia, Botanica, Hidrobiologia general e Hidrologia
médica apenas se encuentran datos respecto a la flora de las aguas
minerales. Sobre la biologia de las aguas dulces han recaido, en
cambio, muchos estudios que sirven de base y orientacién meto-
dolégica.

Para emprender estudios de flora de aguas minerales hay que
dirigirse, desde luego, a los manantiales, para observar y tomar
datos y muestras, y a los distintos campos cientificos que hemos
enunciado. .

BactErIOLOGIA.—La mayor dificultad la ofrece el estudio d
los microorganismos de dimensiones mas infimas, donde el mi-
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croscopio, a pesar del progreso de la técnica, no llega a definir
suficientemente.

Las antiguas «Bacterias pelomorfas», que son las mas impor-
tantes de las aguas minerales, siguen actualmente sin una estabi-
lidad sistematica, Hay miltiples formas sobre las que no exis-
te acuerdo y pasan en la sinonimia de un grupo a otro.

En estos microorganismos se nota, todavia mis que en los ve-
getales de mayores dimensiones, el efecto pernicioso de la pulve-
rizacion de especies. El dar como «especiesy lo que no son mas
que formas de variacién incluidas en el Aambito de una misma, hace
que no se puedan clasificar, incluso por los especialistas de micro-
biologia acuética.

Filamentos de una morfologia y habitat que pudieran incluir-
se en especies que podemos llamar clasicas, aisladas en manantia-
les por bacteridlogos (Spirillum desulfuricans Beyerink, Actinomy-
ces pelogenes Sawjalow, Thermoactinomices vulgaris Tsilinsky,
¢tcétera), actualmente se pierden en el cimulo de fluctuaciones
y no se pueden encasillar.

Siguen siendo utiles las obras magistrales de Mace y Migula,
aunque aquellos géneros han pasado a la sinonimia o se han dis-
gregado (Streptotrix = Streptomices; Cladothrix, algunos a
Sphaerotilus por razdén de prioridad y otros en distintos géne-
ros; Leptothrix se conserva en parte; otras especies se consi-
deran como algas, etc.).

El tratado de Berley compendia todas las especies citadas ¢n
aguas sistemdticamente y por substratos, pero es de un manejo
muy dificil por la pulverizacién de especies y por no llevar figuras.

Para el estudio de este grupo visité a los doctores Salvat y
Vilas, catédraticos de Microbiologia, y al doctor Salaya, especia-
lista de examen bacteriolégico de aguas del Laboratorio Munici-
pal de Madrid.

Un Centro especializado para estos estudios es la Seccién de
Microbiologia del Instituto Edafoldgico, que dirige el catedratlco
don Lorenzo Vilas.

Borinica.—Para los estudios botémicoé, el Centro mas ade-
cuado, por reunir mis medios de especialistas, bibliografia y co-
lecciones, es €l Jardin Botanico de Madrid.

Arcas.—El estudio de las Algas, que es el mas fundamental
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para la flora hidromineral, encuadra en la Seccién de Ficologia,
cuyo director, doctor Gonzalez Guerrero, es el primer especialis-
ta en Espafia. En la Bibliografia cito algunos de sus trabajos de
consulta y en su laboratorio y con su asesoramiento he determi-
nado las especies de este grupo. ‘

En este Laboratorio hay reunida y estudiada una cantidad im
portante de muestras de algas de agua dulce y de distintas mine-
ralizaciones. De aguas mineromedicinales se ha completado con lo
que hemos traido uitimamente,

Ademais, cuenta con una extensa Bibliografia algologica (obras
generales y monograficas para la determinacién de especies, et-
cétera, que se citan en la Bibliografia) y exitadas de gran valor co-
mo la de Cardfitas de Migula y los tipos de la «Sinopsis des Diato-
meés de Belgiquen, de Van Heurk, revisados ademas por Grunow.

También hay una coleccion valiosa de Diatomeas en el Labo-
ratorio de Biologia de la Facultad de Ciencias de Zaragoza, pro-
cedente del doctor Dosset, que he estudiado especialmente.

Honcos acuiricos.—El especialista adecuado para emprender
este estudio es Jordan de Urrles, y los tratados fundamentales son
los de Sparrow, Chambers v Mathes. No hay bibliografia espafio-
la de Hongos acuaticos.

Desde luego, que los hongos no son aptos para la vida acua-
tica, pero por no seguir un rigorismo excesivo se llaman acuaticos
a los que viven sapréfitos sobre restos vegetales o materias orga-
nicas o parasitos de algas, Charas, Fanerégamas acuaticas, etc.
Por otra parte, en las aguas minerales se encuentran esporas de
Mucoriceos, Erisificeos, etc., que van a parar arrastradas por el
viento y luego se desarrollan en los cultivos.

Brioritas.—Hay algunas citas en Casares de especies acuati-
cas en localidad donde existe balnearios (Liérganes, Puente Vies-
go, Cuntis, Caldas de Gérez, Arteijo y Carballino) dudoso que
fueran del agua mineral. Estas plantas no toleran el sulfhidrico ni
la salinidad acusada. Se conoce mucho de aguas dulces. Yo sélo
he encontrado Bridfitas en aguas oligometalicas y las ha determi-
nado el doctor Cortés Latorre, especialista de este mismo Centro.

PraNTas vascuLares.—La flora vascular acudtica se ha estu-
diado menos que la terrestre, notandose gran diferencia en nu-
mero de citas en las publicaciones y ejemplares en los herbarios.
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De aguas minerales, poquisimas (Loscos, en las lagunas salinas
de Chiprana; Willkomm, en Fuencaliente, y algun otro dato de
tos botanicos contemporaneos). En general, de la flora sumergida
se ha estudiado muy poco.

Una obra basica que abarca todos los grupos botanicos, y ade-
més detalladamente, es «Die Siisswaser Flora Mittel Europasy, tra-
tado por varios especialistas bajo la direccion de Pascher. De Mi-
crofauna existe otra obra alemana de caracteris‘gi,cas parecidas,
«Die Siisswaser Fauna Deutschlands», dirigida por Brauer. Pero
estos tratados, como las monografias, requieren mucho conoci-
miento para su manejo.

EcoLocia Y FIstoLoGia.—Para orientarse en los aspectos eco-
16gicos y fisioldgicos hay que dirigirse, en primer lugar, a los tra-
tados generales, y después a monografias, cuya relacién seria muy
extensa. El camino mas directo es dirigirse al Instituto Espafiol de
Edafologia, Ecologia, y Fisiologia Vegetal.

No conozco un estudio especial de las modificaciones impresas
por la cantidad de agua ni sobre las modificaciones de la micro-
flora por causa interna o ambiental. La morfologia comparada que
empezamos a tratar en relacion con los factores de las aguas mi-
neralés, es un campo virgen.

Recientemente se estan descubriendo modificaciones cariolégi-
cas en distintas plantas sometidas a la accién de hidrocarburos,
fenoles y alcaloides (V. A. Camara y Dolores Angulo), y en rela-
cién con el suelo yesoso de Zaragoza (Acevedo y Lorenzo), lo
cual permite suponer que también pudieran darse estas modifica-
ciones de la constitucién intima con los distintos factores de las
aguas,

Respecto a los estudios que iniciamos sobre relacién entre la
composiciéon de las plantas y la del medio acuitico, resulta de
utilidad todo lo estudiado en cultivos sobre disoluciones artifi-
ciales,

No es exactamente lo mismo agua mineral natural que disolu-
.cion mineral. Para la radiactividad y otros factores que no pueden
definirse bien, incluso la vida asociada, el hecho comprobado por
la clinica hidrol6gica es que estas aguas distan mucho de las diso-
luciones artificiales. Pero dejandolo en su justo medio, no cabe



154 ANALES DEL JARDIN BOTANICO DE MADRID

duda que las composiciones quimicas semejantes deben causar efec-
tos semejantes.

Problemas anilogos a los que nos sugiere la comparaciéon de
especies en aguas oligometalicas y aguas mineralizadas han sido
resutltos en los cultivos en disoluciones diluidas y concentradas.
Respecto a la influencia de distintos complejos de composicién,
nos puede ilustrar todo lo ya estudiado experimentalmente sobre
necesidades minimas, proporcién y sustitucién de elementos, etc.

En resumen; no contamos con un estudio especial sobre las mo-
dificaciones quimicoestructurales de las especies en las aguas mi-
nerales, pero existe una base de conocimiento experimental en me-
dios acuaticos artificiales.

HiprosioLocia.—Es el estudio global de los medios acuaticos
con su biocenosis, o sea del conjunto de seres vivientes, no sélo
morfoloégicamente, sino en relacion con los mismos (influencia de
la témperatura, salinidad, variaciones periddicas en la flora y fau-
na, etc.).

Los estudios hidrobiolégicos fueron impulsados en Espafia por
don Celso Arévalo, quien fundé en 1912, en el Instituto de Segun-
da Ensefianza de Valencia, el primer Laboratorio de esta espe-
cialidad, cuyos trabajos se publicaron en los Anales de aquel Ins-
tituto, y desde entonces continué una labor incansable (véase la
nota necrolégica del profesor Arévalo escrita por Pardo en el Bo-
letin de la Sociedad Espafiola de Historig Natural de 1945, donde
figuran los 82 trabajos de aquel gran espafiol y sabio naturalista).
Este Laboratorio fué el germen de la Seccion de Biologia de las
Aguas continentales y lagos espafioles.

«La vida en las aguas dulces», de Arévalo, sefiala la orienta-
cion hidrobiolégica; ademas, contiene multiples datos y observa-
ciones originales, y debe conocerse por todos los interesados en
la Biologia acudtica. Como especialista detallé mis en Entomos-
triceos y Rotiferos.

Don Luis Pardo, actualmente hidrobidlogo del Instituto Fores-
tal de Investigaciones y Experiencias, tiene miltiples publicacio-
nes que proporcionan datos bioldgicos de distintas aguas dulces,
mas detallados en fauna que en flora. Citamos en particular sus
completisimos estudios de L.a Albufera y el Catalogo de los Lagos
y Lagunas de Espaiia, con indicaciones y bibliografia de 2.474.
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Don Ramén Margalef, de Barcelona, desde hace afios estd pu-
blicando unos estudios muy completos sobre la Biglogia de las
aguas dulces de la Regidn catalana. El conocimiento de estos tra-
_bajos, que citamos en la Bibliografia, es indispensable para tener
una orientacién moderna, ademas del gran numero de datos que
suministran sobre flora, fauna y asociaciones vegetales de aguas
dulces y estancadas de distintas condiciones. Muchas de ellas se
pueden considerar como minerales, por la alcalinidad y composi-
cién. Detalla mucho y define asociaciones vegetales tipicas.

Seria todavia mayor la aplicacion para nuestro objeto de los
trabajos hidrobiolégicos y botinicos en las aguas continentales si
fueran acompafiados de los analisis de las aguas, pero, en gene-
ral, no se ha precisado o 56lo se expresa la naturaleza del agua
a grandes rasgos (por ejemplo, se mencionan aguas salobres, sin
especificar si son sulfatadas o cloruradas, ni el tanto por ciento de
salinidad). En aguas dulces, en general, distinguen las finas de
terrenos graniticos, cuarcitosos o pizarrosos; las duras, de terre-
nos calizos o arcillomargosos, y las residuales o abundantes en ma-
teria organica.

Entre los variados aspectos hidrobioldgicos estan los de Fito-
sociologia acuatica. Margalef ha definido algunas asociaciones de
Algas en aguas dulces, y el mismo camino hay que seguir para
las aguas minerales,

Para todos estos estudios hay Bibliografia extranjera de apli-
cacion, dada la semejanza de las floras dentro de los mismos gru-
pos de aguas.

Hiprorocia MEDICA.—En este campo encuadra el estudio com-
pleto de las aguas minerales, y en particular el aspecto de aplica-
ci6n. En descriptiva de flora la contribucién de los médicos hidré-
logos es pequefia, por no concurrir, salvo excepciones, la forma-
cién botanica con la clinica y terapéutica.

Hasta comienzos del siglo actual se imprimieron Memorias de
Balnearios, y en ellas algunos médicos directores, que citamos en
la Bibliografia, dieron referencias sobre los lodos y citaron algu-
nas espécies.

En muchas no se menciona la flora; en otras (Jaraba, La Her-
mida, Lanjar6n, San Hilario, Urberuaga) se dice que en el exa-
men microscopico del agua no se ven algas, pero falta aclarar si



156 ANALES DEL JARDIN BOTANICO DE MADRID

tampoco existe flora sobre el substrato de¢ las paredes o sedimentos,
que, aunques.sea en capas somera, siempre se deposita y disper-
sa, puede ser arrastrada por el agua.

Como trabajos de esta epoca citamos en particular ¢l del doc-
tor Moreno, «Algas termalesy (1883), por ser compendiado, aun-
que detalla poco en la flora.

Después ha decaido la costumbre de imprimir Memorias y, con-
secuentemente, durante bastantes afios se han detenido las obser-
vaciones.

Con razdn se reconocid en el Congreso de Hidrologia Médica
celebrado en Dax el afio pasado que el conocimiento de los Peloi-
dés «se apoya la mayor parte de las veces sobre datos antiguos e
incompletos». Por tradiciéon hasta en trabajos relativamente mo-
dernos se llaman Confervas a todas las algas filamentosas (que
desde Linneo, autor del género, ha ido separandose en drdenes y
clases distintas).

Modernamente, la Hidrologia médica ha asimilado los estudios
sobre bacterias quimiosintéticas y dirigido la investigacién hacia
el aspecto biologico por su repercusion en las aplicaciones.

Este ambiente de investigacion se refleja en la catedra de Hi-
drologia médica de la Universidad Central, dirigida por el doctor
San Roman.

Como muestra del interés por el estudio sistemaiico transcri-
bimos unos parrafos de la Hidrologia médica de este profesor (véa-
se capitulo de Flora, Fauna, Peloides): «... La flora de las aguas
que a nosotros nos parece que adquiere cada dia mayor trascen-
dencia... Segun criterio de Gonzalez Guerrero, cuyos estudios al-
gologicos sobre las aguas de la Peninsula son de gran interés y
muy detenidos, cada agua tiere su flora especial. Tanto mas debe
suceder con las minerales...».

Efectivamente, la caracterizacion floristica de las aguas mine-
rales es un hecho, y a precisarla tendemos en este trabajo.

El estudio enfocado hacia las aguas mineromedicinales, requie-
re una colaboracién entre médicos hidrdlogos y especialistas de
microbiologia y botanica.

Los médicos directores de los Balnearios pueden ver si hay
flora en el manantial, en las conducciones, en los depédsitos o en
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los lodas, y recoger muestras para el estudio ulterior, consultando
a especialistas.

Los compafieros a quienes me he dirigido hasta ahora me han
proporcionado toda clase de datos sobre las aplicaciones y los efec-
tos del agua y el lodo en los respectivos balnearios y facilidades
en las visitas- para recoger material.

El doctor Abos tuvo la amabilidad de remitirme muestras de
Fitero y Gravalos.

En los Balnearios hemos reconocido las aguas en distintos pun-
tos de la instalaci6n desde el racimiento hasta el desagiie y reco-
gido muestras de lodos, sedimentos y vegetacion visible en tubos
con la misma agua mineral adicionada de disolucién de formol para
que resultase al 4 por 100. Para las aguas fuertemente salinas,
como las del mar, que no voy a tratar ahora, la disolucién debe ser
mas concentrada.

En ésta disolucién y en la oscuridad, las algas y bacterias fila-
mentosas conservan hasta afios después el mismo aspecto micros-
copico que al pie del manantial. No se puede conservar la micro-
flora s6lo con agua mineral, porque se altera con rapidez.

Los tipos de macroflora (Cardfitas, Bridfitas y Fanerbégamas
sumergidas) se prensan entre papeles, renovandolos hasta que es-
tén secas como se hace para los herbarios. Todo etiquetado con
fecha, localidad y detalles del medio.

La determinacién de las especies es una necesidad previa para
conocer su biologia, detallar mas los efectos, deducir consecuen-
cias de aplicacién y emprender otros estudios experimentales.

. En Hidrologia médica se considera de importancia la flora por
la repercusién de su metabolismo en el agua y en los aplicaciones
terapéuticas.

Hay. ademas, otro aspecto de investigacién que iniciamos en
este trabajo, que es determinar la influencia de las aguas minera-
les sobre la composicién quimica y estructural de las plantas acua-
ticas, para deducir de ello consecuencias respecto al organismo hu-
mano.

Respecto a repercusién sobre la vida vegetal, las aguas mine-
rales nos ofrecen complejos fisicoquimicos de manifiesta influencia.

Cada agua mineral tiene su complejo distinto, dandose en nues-
tros manantiales toda la gama de temperaturas, desde 5 a 70°, de
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radiactividad, y de composicién cualitativo-cuantitativa, que, ha-
biéndose determinado en gran parte, sirven de medios valorados
para precisar su influencia sobre la vida vegetal. Cada agua pre-
senta en estado natural aquella flora que armoniza con el com-
plejo o que se comoda al mismo.

Este estudio ecolégico-fisiologico, aunque referente a orgaris-
mos vegetales es de interés para la Hidrologia médica, porque si
llegamos a demostrar, por ejemplo, que la composicién fisico-
quimica del agua modifica la composiciéon quimica de las plantas
acuaticas y que induce modificaciones en la estructura, incluso en
la constitucidon cromosoémica, éste sera un punto de apoyo para el
conocimiento de la accidén fisiolégica y terapéutica en el organis-
mo humano.

Desde luego, seria una necedad equiparar una planta a una
persona, pero coinciden en que son organismos. En la asimila-
cion del agua y sus electrolitos, que es un aspecto semejante, po-
demos aquilatar en las plantas como no puede hacerse en el orga-
nismo humano, porque una planta la podremos analizar en parte
o en su totalidad en cualquier momento y respecto a la estructura
aparente e intima (cariologia) sucede lo mismo que en las plan-
tas, la podemos investigar con toda amplitud.

PARTE ESPECIAL
NUESTRAS PRIMERAS OBSERVACIONES EN TRES MANANTIALES

Para dar comienzo me limité a tres manantiales de distinta
composicion situados en el valle del Ebro, Dos de ellos de aguas
minerales de uso popular medicinal, sustentando flora y otro de
agua potable para comparar.

Estos manantiales son: La Junquera, en las afueras de Zara-
goza, sulfatado cdlcica; San Martin (provincia de Logroiio, cer-
ca de la estacién de Mendavia), sulfatado sulhidrica, y la que
origina el rio fresco en Castaflares de Rioja (Logrofio), de agua
muy fina. Las dos primeras son unas de tantas aguas libres de
uso medicinal que no figuran en los catidlogos hidrologicos.

Datos de La Junquera pueden verse en mi trabajo sobre «Aguas
mineromedicinales de Zaragozan. Aqui recordaremos brevemente,
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que filtra por un horizonte yesoso y, en consecuencia, es sulfata-
do calcica muy dura y que la fuente de un caudal variable, apro-
ximadamente seis litros por minuto, nace en el cauce del Huerva,
originando un arroyo que corriendo por el cascajo se incorpora
al rio. La macroflora la hemos observado en una poza, por esto
y por el pequefio caudal es agua tranquila; el fondo limoso y, en
consecuencia, algo turbia. Se nota incrustacion en las algas fila-
mentosas y en las cariceas.

A la fuente de San Martin me referi en «Estudios sobre Flora
de La Rioja», aunque muy a la ligera, por no tratar entonces de
hidrologia. En aquella Memoria pueden verse algunos datos geo-
l6gicos de las escarpas con yeso y sulfato s6dico, a cuyo pie se
origina.

Esta fuénte, a ]a que acudian bastantes agiiistas de los pueblos
(después fué clausurada), se extrae de un pozo con una bomba, y
recién salida tiene un olor sulfhidrico marcado.

Contiguas a esta fuente hay unas estancas. La mayor, de unos
60 x 25 m., y aproximadamente 1,5 de profundidad.

El agua estancada no desaparece nunca, porque recibe alimen-
tacién por un regatillo, de agua dura (sulfatado cilcica), ademas
de la filtracién subalvea y sobrante del agua sulfurosa. Una vez
estancada se mineraliza mas, por la abundancia de sulfatos sédico
y“célcico en aquel terreno (el mineral de las escarpas es Glaube-
rita), y adquiere un sabor acusadamente amargo, de manera que
sin haberla analizado la considero sulfatado mixta.

El agua de las estancas es verdosa y turbia, no distinguiéndose
¢l fondo por reflexién. Este color es debido a la espesa masa de
carhceas que sustenta. Las orillas estin cubiertas de una espesa
formacién de carrizal.

El fondo es de un limo margoso, que, en general, desprende
olor sulfhidrico. Sobre las plantas sumergidas la concrecién limo-
sa (y sulfatada) estd en relacién con al profundidad del agua. Asi,
fas Charas dél fondo, mas crecidas, son muy flexibles, y las del
margen con poca agua, mas rigidas.

Los Myriophyllum del margen iy las bases de las aneas y carri-
zos estdn forradas de limo, cuyo aspecto microscépico diremos
luego.

La cuenca de origen y curso del rio Fresco, mejor arrdyo, tie-
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ne unas condiciones totalmente distintas de la de la cubeta salina
del valle del Ebro, donde afloran las anteriores,

Estas aguas filtran por terrenos muy poco solubles. La cuenca
es una llanada silicea, toda procedente de arrastres de la Sierra de
la Demanda, que es de esta naturaleza. También hay caliza en esta
siérra, pero la proporcidén en el horizonte por donde filtran las
aguas es pequefia y, en consecuencia, muy fina,

Nace al pie de una ribazada en el mismo cauce del rio Glera,.
cerca del pueblo de Castafiares (enclavado en la Rioja alta; la
fuente anterior es de la Rioja baja).

El caudal, aproximadamente de 500 litros por minuto, se incor-
pora al rio, formando un arroyo de corriente fuerte y agua muy
transparente. No se forman ingrustaciones, y el lecho es siliceo, sin
masas de Algas.

Caracteristicas de estas tres aguas

. Dureza total} Miner. total Ca gr. . Clasifi-
Altitud  [“gourén) {gr. porlitro| porlitto | Temp'. | PH | caqign
La Junquera.. 300 154° 3,15 0,481 13-16° | 6-7 |sulf. calc.
(Zaragoza)
San Martin.,. 380 164-198° 7,64 — 14° 7 isulf. mixta
(Logroiio)
Rio Fresco... 600 g° 0,12 0,0536 12° 6 | oligometdlica
(Logroiio)

Mas diferentés son todavia las condiciones fisicas: agua de
poco volumen y curso lento; agua estancada, y agua de corrien-
te fuerte, respectivamente.

Comparacidn de la flora en especies de mayor masa

Rio Fresco La Junquera (en el Hu'erva) (ens laans ?s"t;:\icnas)
Berro comiin y Apios Berro comin y Apios ninguno
acudticos (Apium 'y Sium) acuaticos
Callitriche stagnalis Chara fetida Chara intermedia
(dominante) (dominante)
Lemna minor Potamogeton densus Potamogeton pectinatus

Lemna gibba P. trichoides Myriophyllum spicatum
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(La microflora 1a damos en el capitulo siguiente.)

La Junquera es un caso de extension de las especies de un rio
a un manahtial, aunque sea agua mas sulfatada.

Las estancas de San Martin no consienten la flora comun de
agua dulce, para la que resuita toxico el exceso de sulfatos.

Las especies del arroyo Fresco se encuentran igualmente en
el rio Glera, donde desagua; sin embargo, la corriente la consi-
deramos un obstaculo para la invasién ascendente.

Desde luego, los centros de dispersion de las especies de los
rios han tenido que ser sus manantiales, y en éstos es donde deben
encontrarse los tipos morfolégicos y estructurales mas puros. Mu-
chas semillas pudieran llegar por el aire, pero, en resumen, opina-
mos que los biotipos vegetales del agua son mas préximos a los
primitivos cuanto mas se aproximan a los nacimientos, y que la ca-
racterizacién de las especies de agua dulce debe realizarse con los
tipos de los manantiales.

CONSIDERACIONES SOBRE ESTAS ESPECIES, — Daremos comienzo
por el género Chara. Es propio de aguas bastante mineralizadas
{duras por lo menos), siendo una comprobacién mas el no haberlo
encontrado en el rio Fresco,

Las especies de este género, que hemos estudiado con la com-
pletisima Monografia de Reyes, son dificiles de determinar, por
su polimorfismo, y, por otra parte, cuando las recolecté, no habian
desarrollado sus 6rganos reproductores,

La primera consideracién que se nos ocurre es si para las es-
pecies de este género (analogamente a lo que se ha comprobado
en el reino animal respecto a algunos crusticeos) existiran varia-
ciones morfolégico-estructurales relacionadas con la salinidad del
medio.

Hemos observado que aparte del tamafio, longitud de tallos,
grosor, etc., que pudiera explicarse por la profundidad distinta de
los fondos, existen diferencias en la espinacién. las charas del
Huerva (agua calcica) apenas presentan espinas. La espinacién se
manifiesta en las de aguas clorurado sulfatado sodicas, como en la
acequia de Alfranca, que citamos en el apartado de salinidad, y to-
davia es mis acusada, en relacién con la mayor disolicién de sales,
en las estancas de San Martin,

11
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En la limina I representamos las secciones de los tallos de la
Chara del Huerva y de la de Alfranca, eligiendo tipos medios—poco
mis o menos todos son asi—. La de San Martin no la" hemos di-
bujado, pero en conjunto es algo mas espinada, pudiendo servir
la del nmero 3 de la figura para un entrenudo central.

En las de La Junquera, el Huerva, etc., que hemos determina-
do como Chara fetida, los tubos corticales son aproximadamente
del mismo didmetro, y la espinacién apenas insinuada. La incrus-
tacién, que no se representa en la figura, es franca,

Las de aguas salinas, San Martin y Alfranca, que determina-
mos como Chara intermedia, son mucho mas crecidas, menos in-
crustadas y, sobre todo, difieren por la espinacién (hay que notar
que Reyes, entre las muchas variedades de la fetida, dié una va-
riedad hispida). Para incluirlas en la Chara hispida nos detiene que
las espinas, en general, estin aisladas, y que, en conjunto, nues-
tros ejemplares no son tan espinados como los que representa Re-
yes en sus figuras.

Desde luego, por el conjunto del aparato vegetativo y, sobre
todo, por el aspecto, son distintas las que damos como fetida e
intermedia, pero acaso estudios ulteriores comprueben esta su-
posicidn que apuntamos de que especies consideradas distintas sélo
sean variaciones por influencia del medio.

T

La incrustacién caliza he visto que estd relacionada no sol
con la mineralizacién del agua, sino también con la cantidad. Ya
lo hemos consignado a distintas profundidades de la estanca ; tam-
bién en el Huerva he notado que la fetida estd mis incrustada en
los charcos del cauce que en el rio, como si las sales calizas se
fijaran mas sobre esta planta al evaporarse el agua. Y el mismo
hecho que en las aguas salinas estén menos incrustadas, creemos
que no sélo sea debido a la diferencia de composicién, sino a que
la masa de agua es mayor en estas que hemos observado.

Esto mismo lo he visto en otras aguas. Asi, en la fuente del
Torco, sulfatado cilcica, de la que luego me ocuparé, como es de
poco fondo, las Charas son pigmeas y muy incrustadas. Donde se
retinen las aguas de este manantial con otras en el mismo barran-
co, hemos visto en pozas de mayor fondo la misma especie, mucho
mas desarrollada y menos incrustada. En los charcos que quedan
medio secos en los estiajes, estin mds rigidas. No cabe duda que
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LAmina I

Cortes de talios de Chara. a, del Huerva. &, del agua salina de Alfranca
en un entrenudo central, ¢, id en otro terminal. En las filas longitudinales
no hay altenancia. Aumento >< 25.
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con el reposo y al aumentar la concentracién del agua se incre-
menta el depdsito de sales calizas.

Ademés de las cariceas, presentan incrustacién otras especies
sumergidas, las Potamogeton y Miriophyllum, de San Martin, y
las Algas filamentosas (&Edogonium, Cladophora, Tribonema), de
La Junquera.

En otras aguas y en otras especies también hemos comprobado
lo anterior. Asi, el Ranunculus feniculaceus en un pocillo del cau-
ce del Curuefio (montafias de Ledn), en agua tranquila lo hemos
visto incrustado, mientras que en aquellas aguas corrientes, ma-
nantiales, etc., de poca mineralizacién, no lo esta nunca.

En general, los tallos delgados (y los tallos filamentosos de las
Algas) ofrecen facilidad para la incrustacién. La incrustacién de
las cafias de los Phragmites que antes citamos, opino que es por
el fieltro de Phormidium que las envuelve, pues sin cubierta de
Algas en el Huerva y en otros muchos sitios estin sin incrustar.

El Potamogeton densus, como en general todos los de su gé-
nero, es de agua potable, y vemos que no se adapta a la salinidad
de San Martin, etc. Por el otro extremo, en las aguas finas oligo-
metalicas, como la de Castafiares, hasta ahora no lo he visto.

El Callitriche stagnalis, tampoco lo hemos visto en aguas sul-
fatadas, aunque es comin en las aguas de riego de Zaragoza mas
o menos duras (Asso citd el C. verna, ficil de confundir).

Los Berros (Nasturtium) y los Apios acudticos (Apium, Sium)
vemos que toleran grados de dureza bastante elevados, pero no la
salinidad. En estas especies tan comunes es donde ha recaido nues-
tro estudio comparado sobre composicién quimica y estructura.

En resumen, en la Flora macroscépica vemos que, paralela-
mente a la composicién de las aguas, existe una gran diferencia,
hecho ya conocido que hemos podido comprobar una v#z mas.

En estas modestas observaciones nos hemos referido a aguas
de una misma regién geografica y poco discrepantes por su alti-
tud, para, eliminados estos factores, poner de manifiesto como se
acusan las diferencias de composicién quimica en las asociaciones
vegetales.
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MICROFLORA DE ESTAS TRES AGUAS

Rio Fresco.—Es un arroyo de agua muy limpia, fondo de cas-
cajo siliceo y corriente fuerte. Estd bastante cubierto por las es-
pecies que citamos antes,

Las agrupaciones de la microflora significan muy poco en la
masa vegetativa. Bairachospermum moniliforme, que es la maés
voluminosa (de unos centimetros), estd muy dispersa. Algunos gri-
jos del fondo presentan una capa somera de croocociceas, y sobre
las ramillas y raices de las orillas se encuentran pequefias mara-
fias de Vaucheria y Melosira. Predominan en el fondo limos'y can-
tos en que no se distingue nada vegetativo a simple vista.

Todas las muestras permanecen inalteradas por el CIH, demos-
trando que carecen de fraccién caliza, y al microscopio, en luz po-
larizada, se ve que dominan las particulas de silice. '

Describiremos las asociaciones de microflora, cuyas especies, en
parte, van representadas en la ldmina II.

1.2 Céspedes de Batrachaspermum moniliforme Roth. Mucila-
ginosos, desflecados en el sentido de la corriente y densamente ra-
mificados, pardos o amatista, segln la luz.

Ya a simple vista se distingue muy bien la disposiciéon arro-
sariada ; al microscopio (lam. II, ¢), unos glomérulos se ven par-
dos y otros violeta; no lleva acompafiamiento de epifitas ni con-
tiene diatomeas, siendo un césped muy limpio. Especie de aguas
frias.

2.2 Cubierta verde negruzca de los grijos sumergidos. El ras-
pado se disgrega con las agujas en granos de silice, con aglome-
raciones de algas unicelulares, opacas por su espesor.

Las masas son fundamentalmente colonias de Microcistis para-
sitica, Merismopedia glauca, Clorococcus sp., formas reducldas de
Oscilatoria de tipo borzioide y varias diatomeas:

Pleurosigma modiferym Kiitz. Acnanthes sp.
Melosira varians Ag. Navicula sp.
Surirella ovalis Brev. Cocconeis sp.
Gomphonema alivaceum Kiitz, Etcétera.

3.t Orillas del cauce, entre raices, musgo y hojas podridas con
limo. Las especies fundamentales que llaman mis la atencién por
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su abundancia son: Melosira varians y Meridion circulare (As. Me-
losiretum rivularis).

A simple vista, en la preparacién disociada se distinguen hili-
Hos tenuisimos, verdes, algo consistentes, que son las filas en que
se presenta la primera especie. Se encuentran cadenetas de dis-
tinto grosor, la que hemos representado en la figura (b) es de las
mds estrechas ; en el mes de abril se ¢ncuentran abundantes auxos-
poras.

A pesar de ser este medio limoso, las filas de Melosira son
muy limpias, sin epifitas, como las presentan los filamentos de
Vaucheria u otras algas verdes celuldsicas ; sin duda, la cubierta
silicea es inadecuada para la implantacion de epibiontes.

El Meridion circulare Ag., muy abundante en esta agua, varia
ampliamente en sus proporciones. En la figura hemos represen-
tado un tipo de células realtivamente estrechas; otras son mais
cortas y mas gruesas.

También abunda mucho la Fragillaria viridis o mulabilis con
las valvas adheridas en cintas largas, de la que he dibujado un frag-
mento y cordones gelatinosos con alineaciones de Achnantes lan-
ceolata Grun.,

De este altimo se encuentran muchos sueltos por las prepa-
raciones y, como todas las diatomeas, es de proporciones varia-
bles; en general, los pequefios son algo més aguzados y romboi-
deos que los mayores.

Siguen en frecuencia las especies catalogadas en el género Na-
vicula. La Navicula peregrina Ehr, tiene un tamafio y proporcio-
nes parecidos a la anterior, pero se distingue muy bien por la es
triacién, ademis que las Navicula no se presentan incluidas en cin-
ta gelatinosa. Se encuentran también:

Navicula viridis Kiitz. (raza mas estrecha que la que dibujamos
en San Martin).

N. vulgaris Heib. ; de ésta he visto parejas. :

Synedra ulna Ehr., de distintos tamafios, suelta y en pareja.

Desmidiaceas: Abundan poco; han salido Closterium monili-
forme y C. striolatum.

Cloroficeas: Oedogonium sp., Chlamidomonas sp.
Conjugadas: Spirogyra sp.
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Cianoficeas: Lyngbia kiitzingii, y masas gelatinosas de Micre-
cistis entre tierra,.

También he visto un copépodo y un rotifero que tengo dibujados
sin clasificar. '

42 Madejillas y maraiias verdes, separadas de la corriente
fuerte del centro

(Hs una asociacion de Melosira varians Ag. y Vaucheria sessilis
Lyng.; abunda también mucho el Meridion y las especies ante-
riores. _

La Vaucheria estd muy poco ramificada y con escasos érganos
reproductores. En general, muy limpia la membrana de epifitas:
s6lo se ven dispersas Cocconeis placentula, Gongrosira incrustans
y Achnantes minutissima Kz.

Algunos filamentos, como el que hemos dibujado, se encuen-
tran densamente cubiertos por estas epifitas y con el protoplasma
retraido, como si los epibiontes restaran vitalidad.

Es una asociacidn idéntica a la que Gonzalez Guerrero estudid
en «El cladophorethum hispanoargentino», que aqui se da sobre
Vaucheria con las mismas especies.

También se encuentran fijos sobre esta especie algunos filamen-
tos de Tribonema vulgare y de Uronemq confervoides. )

Casi todo lo que se ve de Spirogyra son segmentos unicelulares
(la recoleccion fuc en el mes de abril), algunos articulados, de dos
a cuatro células. Cordones gelatinosos de Achnanies y las mismas
diatomeas antes citadas, a las que afiadimos:

Navicula major Kiitz. (escasa). Cymatopleura solga Brev. (es-
N. criptocephala Kiitz. casa).
Staurosira acuminata Grun. Cymbella cespilosg Kz., etc.

Mas Rotiferos y otras formas animales.

Fuente DE La JunQuERA.—La microflora la he observado en el
mismo pocillo de la fuente, que, como estd mas elevado que el
rio, conserva siempre inalterable su compcsicién hidromineral.
Ademas, he examinado la cubjerta vegetal del vertido al Huerva
de la Fuente de La Teja, cercana y de la misma composicion (véa-
se dicho trabajo). que estd muy resguardada y, por tanto, conser-
va su vegetacidon mas integra.



168 ANALES DEL JARDIN BOTANICO DE MADRID

Lamina II.—Microflora del rio Fresco (Castanares de Rioja):

a.~—Batrachospermum monilijorme Roth.
b.—Melosira varians Ag.

b’.—Idem auxosporas.

c.—Ulothrixz tenerrima Kiitz.
d.—Meridion circulare Ag.
e.—Achnantes lanceolata Grun,
j—Fragillaria virescens Ralf.
g.—Pandorina morum Bory.
h.—Aglomeracion de Criococus.
l.—Phormidium Retzii Gom.
m.—Microcistis parasitica.
n.~—Navicula vulgaris Heip.
o.—Clorococcum.

p—Coclastrum microporum Nag
g—Achnantes minutissima Kz.
r.—Cocconeis placentula Ehr.
s.—Cymatopleura solea Brev,
V.——Vaucheria sessilis con epibiontcs.
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LAmina 1

Microflora del Rio Fresco. Custafiares de Rioja (Logrofio).

a, con poco aumento, Las demds aproximadamente X 60o0.
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La macrofiora descrita la observé en nna poza donde se reunia
el afio pasado el agua de La Junquera en pleno aluvién del Huer-
va, pero €sto ya se ha modificado por el curso del rio y, por otra
parte, es comun con aquél, que tamhién es de agua dura.

F1 limo de la fuente, que incrusta las algas, al microscopio se
ve que estd compuesto de granos de silice y cristalillos, que pa-
recen de yeso en luz polarizada, particulas arcillosas y calizas.

La parte sumergida y por donde escurre el agua debajo del ca-
fio, esta cubierta de un tapiz de Cladophora fracta, en césped corto,
denso, sobre el cual a simple vista puede distinguirse la incrusta-
ciéon y otras masas vegetativas de este aspecto e interpretacion
macroscopica (lAmina I1T):

1. Pelusas mucilaginosas verdes, de cadenetas y hasta mallas
de Diatoma vulgare Bory.

2. Masas mucilaginosas amarillentas, en cuya resoluciéa mi-
croscopica dominan los filamentos hialinos, terminados por frastu-
las de Gomphonema olivacewm Kiitz (s. 1.). )

3. Copos filamentosos tenues de color verde alegre: Al mii-
croscopio unos son tramas de Stigeoclonium protensum K., muy
ramificada, y otros de Tribonema vulgare Pasch. f.* también in-
trincada, pero de filamentos sencillos. Estas no suelen presentar
incrustacién, pero llevan numerosos grupos de diatomeas epifitas.

La Cladophora se presenta con distintos grados de incrusta-
cién. Hay ramificaciones completamente envueltas por granulos
minerales de la composicion antes dicha, con irradiaciones densi-
simas de Synedra, cadenetas intrincadas de Diafoma vulgare y
filamentos numerosos de Lyngbia limnefica Lemm., mas el Gom-
phonema ; quedando sélo descubiertos los extremos de las ra-
mas (k).

En otras muestras, por el contrario, esta incrustacién la pre-
sentan el Tribonema bombicinum y Oedogonium sp., mucho me-
nos abundantes, y la Cladophora estd al descubierto, sustentandor
s6lo Diatomeas.

De las déemas especies que citamos de Cianoficeas filamentosas,
se presentan tricomas, pero muy esparcidos.

La dnica que forma masa apreciable es Stigeoclonium prolen-
sum, no presenta incrustacién, sélo Diatomeas.

Algo incrustada se presenta la Tribomema wvulgare; esta es-
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pecie ti¢ne el aspecto de la figura (), con la clorofila en dos ban-
das longitudinales méas o menos anastomosadas.

Entre tierra con Microcistis, surgen los Phormidium, de los
cuales también se ven filas sueltas por las preparaciones, asi como
porciones separadas de las Oscillatorias.

Aunque he anotado independiente los inventarios de cada pre-
paracién, no los voy a dar, porque, en realidad, es todo una mis-
ma asociacién vegetal, un Cladophoretum fracte, cuyo acompa-
pamiento mas destacado es el que acabo de enunciar. Las demas
cianoficeas y diatomeas pueden verse en la columna anterior y en
la lamina III, compuesta de dibujos tomados directamente al mij-
croscopio. Tengo que afiadir pocos comentarios:

Del acompaflamiento de Cianoficeas, la mas abundante es Os-
cillstoria irrigua, que forma pequefias masas. Con ella la Oscilla-
toria anguing, mas estrecha, azul muy claro. casi hialina y apenas
perceptible la segmentacion,

La Lynghia Kiitzingii se presenta desprovista de vaina en la
terminacién y parece también Oscillatoria.

Las Synedras varian tanto de dimensiones que parecen distintas
especies. Y lo mismo le sucede a las Diatomas, siendo abundan-
tisima la forma alargada, y escasa la corta y gruesa.

Entre las que doy como Pleurcsigma modiferun = Spenceri,
los hay casi rectos, apenas incurvado en el extremo, como la va-
riedad subsalinum H. P. (en la Monogr. de Peragallo). De este
grupo no sé distinguir mis que una especie.

La clasificacién en fresco para diatomeas, es muy dificil. Por
ello y no ser 'especialista, no pretendo una gran exactitud.

Fuente pDE Lo TEJja.—Toda la caida del agua al Huerva en una
altura de un metro y medio estd cubierta por grandes céspedes de
Vaucheria sessilis, con anteridios y oogonios continuos, como en
la figura (u) {(lam. IIT). Entre ella, pero sin mezclarse, se enctien-
tran un musgo y una hepética, que son Didymodon tophaceum y
Pellia Fabronniana.

Entre la Vaucheria sessilis se presenta la misma microflora y
diatomeas que c¢n La Junquera, hecho que va en contra con el con-
cepto de fidelidad en las asociaciones vegetales. Por otra parte, la
Cladophora fracta, en otras aguas lleva distinto acompafiamien-
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Limina Ill. Microflora de la Fuente de la Junquera.

a.—Stigeoclonium protensum Kiitz.

b.—Tribonema wvulgare Pasch. Forma con la clorofila tendiendo a dos filas
longitudinales.

¢.—Oscillatoria anguina (Bory) Gom.

d.—Phormidium tinctorium K. Sobre tierra.

e~—Lyngbia Kiitzingii Schmidle.

}—Oscillatoria irrigua Kiitz.

g—Cymbella prostrata Ralf.

h.—Lyngbia Kiitzingii Schmidle.

i—Phormidium tinctorium K. Epifito sobre la Cladophora (tricoma y fila
de cilulas desprendidas).

k.—Extremo de una rama de Cladophora fracta con la cubierta incrustante
térrea, con haces de Synedra, cadenetas de Diatoma elongata (I) v
Phormidiwm (con poco aumento].

m.—Diatoma vulgare Bory, de frente v de perfil. Escasa.

n.—Diatoma elongata Ag., de frente y de perfil, Copiosa.

o.—Synedra wing Ehr. Extremo de una fristula,

p—S. ulng var. (para los autore$).

g—Gomphonema olivacewm Kitz. fa angustata.

r.—Gomphonema olivacewm XKitz. {.* subcapitala, mis escasa que la an
terior.

s—Vanheurkia vnlgaris Thw.

t.—Achnantes afinis Grun. De frente y de perfil.

Fuente de la Teja.

#.—Vaucheria sessilis (Vauch.) en conjugaciéon y viéndose una Lyngbia ep!.

phitica Hieron. enrollada (con poco aumen:o).
Rio Huerva:
v.—Seccidon del tallo de 'a chara fetida (con poco aumento).
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LAmina 111

Microllora de la Fuente de la Junquera (Zaragozo). Agua sulfatado cdlcica.
K, u, v, con pequefios aumentos. Las demas 600.
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to que en La Junquera. En realidad, lo que condiciona la presen-
cia de especies son las condiciones fisico-quimicas del medio.

Estancas DE SaN Marrin (laminas IV y V).—Se encuentran
marginadas por carrizos (Pragmites), el fondo cubierto de una
vegetacién espesa de Chara intermedia con limo de cianoficeas y
diatomeas hacia el margen y ramificaciones flotantes del Mirio-
phyllum. spicatum.

Por réflexion, el agua es turbia y verdosa ; vista desde arriba,
mirando de las escarpas, se ve que el fondo estd cubierto por la
masa densa verde oscura de Chara, con espacios hacia el mar-
gen de un verde mas claro desprovisto de vegetacién macrosco-
pica que, como luego describiremos, son asociaciones de cianofi-
ceas y diatomeas.

También se ve en el limo de menos fondo madejillas y marafias
de Vaucheria mis densa hacia la zona menos sulfatada. Por don-
de entra el agua que alimenta las estancas hay una formacién de
Cladophora.

Describiré la microflora de distintas muestras:

1. Masas de Vaucheria dichotoma Ag. dioica con anteridios
vy oogonios. Muchos filamentos con incrustaciéon calcdreo arcillo-
sa, viéndose en luz polarizada algunos cristalillos.

Lleva un gran acompahamiento de epifitas. Lo que mas llama
la atencidn son las capsulas de Vaginicola gigantea d’Ukedem,
numerosos en algunos céspedes, y otra microfauna de protozoos,
cladéceros, copépodos (Cyclops) y gusanos que no he clasificado.

Como especies epifitas vegetales: Tribonema elegans, T. wviri-
de, Lingbia Kiitzingii, Synedra vaucheriae Kit. y S. ulna Ehr.,
Cocconeis pediculus, Gomphonema olivaceum. Kiitz. ; también se
ven sobre la Vaucheria numerosas Anabenas y Phormidium Retzt.
y multiples diatomeas (las mismas del limo que describiré a con-
tinuacién).

Como acompafiantes en 'a marafia se ven Tribonema vulgare y
T. bombicina.

2. Limo mds prdxime al pozo del agita mineral. Aparte de
la agrupacion de Vaucheria, se encuentran €n masa, entre mate-
ria térrea sulfatada, paquetes del Phormidium y masas de Anabe-
na; otras Cianoficeas y multiples Bacilaridfitas eatremezcladas:
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Oscillatoria lacustris. N. criptocephalg Kiitz, y otras.
O. animalis Ag. Cymibella, escasa.
Cilindrospermum sp. Amphora ovalis Kiitz. y vars.
Nitzschig sigmoidea Sm. abun- Campilodiscus noricus Ehr.

dante. Surirella ovalis Brev. (lam. IV,
Navicula viridis Kiitz. Mas es- figura 7). )

casa. S. ovatg Ehr. var. San Roma-
N. peregrina. : nae nova.

Esta 1ltima, que dedico al doctor San Roman en «Diatomeas
de las aguas minerales de Aragénn, donde se encuentra la des-
cripeién original, vive en distintas aguas subsalinas del valle del
Ebro. El dibujo de esta Memoria (lam. V, fig. s) ha sido tomado
en fresco, con el endocromo, y por ello no se destaca la estria-
cibn, como en la valva microfotografiada de una preparaciéon es-
pecial de diatomeas que publico en dicho trabajo.

En el limo se encuentran también capsulas de Gomphonema
olivacewm, pero el dominio de esta especie es sobre los tallos su-
mergidos.

Este limo es margoso, de un color claro y desprende olor sulf-
hidrico ; el CIH demuestra que contiene carbonatos; al micros-
copio se ve formado por particulas, que casi en su totalidad pa-
recen arcillosas ; con luz polarizada se ven puntos brillantes y cris-
talitos que pudieran ser de silice, y tambi¢n de sulfatos. Llama la
atencién la abundancia de diatomeas, siendo el limo mas calcico
que siliceo,

Desde luego que en aguas mucho mas salinas (Mediana y Ca-
drete, por ejemplo, en Zaragoza) también hay gran deposito de
diatomeas, pero contrasta la abundancia de éstas con la ausencia
de microorganismos de caparazén calizo, como si la proporcién
de sulfatos fuese un inconveniente para la asimilaciéon del calcio.

3.2 En la entrada de agua dura menos salina, sobre un limo
que parece de la misma composicion, se encuentra como especie
dominante la Cladophora fracta, quc sustenta numerosas epifitas
(Synedra y Cocconeis muy abundantes, Lyngbia, etc.), y con un
acompafhamiento semejante al de la Vaucheria:

Anabena mucha, Surirells owvalis bastante frecuente, Navicula
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Lamina IV. La Vaucheria sessilis con su acompafamiento.

¢—Rama de Vaucheria con un Qogonio.
b.—Idem con un anteridio.
¢.—Tribonema viride,

d.—Uronema.

e.—Begiatoa albs Trev.

- g.—Vaginicola gigantea d’Ukedem.
h.—Navicula oblonga Kiitz.

i.—Swurirella ovalis Kiitz.

k. ~Siphononema polonicum Geit.
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LAumiNa IV

SR

Microflora de la estanca de San Martin (Logrofio).

12
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elliptica y otras; Pleurosigma nodiferum Grun., que es ¢l mismo
P. Spenceri Sm., etc.

4 Limo del carrizal, Como éste se encuentra en una forma-
ci6n muy densa, el limo de la base de las cafias desprende olor
sulfhidrico debido a la descomposicién vegetal.

Este limo contiene muchos restos vegetales del mismo Phrag-
mites, y como sulfobacteria caracteristica se encuentra la Begiatoa
alba Trev., que no he visto en los limos amarillentos y blancuzcos
anteriores.

Ademas, al microscopio se observan:

Lyngbia limnetica Lemm. N. elliptica Kiitz,
Anabena sp. Gomphonema olivaceum.
Navicula limosa Kiitz. y Na-  Amphora ovalis Kiitz., etc.

vicula oblonga,

De la Navicula viridis s6lo he visto un caparazon; este medio
fermentado no le es propicio.

5. Base sumergida de los Phragmites. Presenta también una
cubierta limosa, en muchas partes como un forro continuo, en
otras filamentosa y también se distinguen a simple vista cubiertas
gélatinosas verdes. )

La materia limosa estid sustentada por un fieltro microscépico,
en gran parte de ramificacién hialina (pedinculos de Gomphone-
ma olivacewm), y también de tricomas'envainados de Phormidium
y Lyngbia.

Lleva muchisimas diatomeas pequefias (Navicula, Amphora,
Achnantes), otras mayores (Synedra ulna, etc.), y tampoco falta,
como en ningdn sitio de la estanca, accidentalmente, la Swurirella
ovate var. San Romanae, ’

En las cubiertas verdosas sumergidas de estas cafias, que tam-
bién lleva limo y se aclara al tratarla por ClH, se aprecia la mis-
ma trama espesa, ensortijada, de Lyngbia, Gomphonema, etc.,
pero rellena de masas gelatinosas verdes de Croococcus turgidus
v otras especies. .

6.°c Incrustacidn sobre los tallos flotantes del Miriophyllum
spicatum. Esta constituida, lo mismo que la de la base sumergi-
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LAMINA V

Microflora de la estanca de San Martin (continuacién) -

a.—Oscillatoria lacustris, separandose un fragmento.
b.—Oscilatoria animalis Ag.

d.—Lyngbia Lmnetica Lem.
d.—Phormidivm sp.

e.—Spirulina subsalsa Oert.

}—Navicula angusta Grun.
g.—Gomphonema olivaceum Kz.
h.—Navicula serians Brev,

i—N. rynchocephala K.

k.—Pleyrosigma nodiferum Grun.
l.—Epithemia sp.

m.—Navicula viridis Kiitz.

n.—Lyngbia Virgei Em.

o.—Anabena sp.

s.—Surirella ovata Ehr. var San Romance.
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da de las cafias, por 'particulas térreas, arcillo calizas con micro-
cristales, con pedicelos ramificados de Gamphonema y tricomas de
las cianoficeas anteriores.

Respecto a los Gomphonemas, teniendo en cuenta la fluctua-
ci6n, todas las fristulas que he visto pueden incluirse en el G. oli-
vaceum Kiitz,

También se ven filamentos de Conferva elegans (Pasch), Osci-
llatoria animalis, Mougeotia sp. y multiples diatomeas pequefias.

7.2 Fondo que margina la masq de Cardfitas (visto desde arri-
ba, como hemos dicho, es de un color verde). Lo cubre extensa-
mente una membrana por encima verde azulada intensa, y por de-
bajo blancuzca o rosada. Esta membrana se extiende también so-
bre las ramas de Chara intermedia y desprende pigmento azul.

Al microscopio se ve que estd integrada por una trama de Cia-
noficeas (Oscilatoria lacustris y Lyngbia limnetica) con Spirulina
subsalsa y Oscilatoria animalis, con masas gelatinosas verde sucio
de Siphononema polonicum, que en porciones aisladas parece
gloeocapsa (segunda cita en Espafia; la primera es de Gonzilez
Guerrero, en Castuera).

Croococus minutus y Diatomeas :

Navicula viridis Kz, Amphora ovalis Kz. y vars.
N. producta Sm. Nitsschia sigmoidea Sm.

N. ldnceolata Kaz. Mastogloia braunii Gr.

N. serians Brev. Epithemia sp.

N. dicephala Sm. Achnantes sp.

N. angusta Gr. Synedra sps.

N. elliptica Kz. Cvmbella sp.

N. cardinalis Ehr, Surirella ovalis Kaz.

N. vulgaris Heijb. Ciclotella sp., etc.

N. didima Ehr.?

8.2 Sobre los tallos de las caraceas y del Potamogeton pectina-
tus se deposita también limo sulfatado con el mismo tipo de flora.
En esta estanca vemos un conjunto floristico amplio y hetero-
géneo. La mayor parte de las especies son comunes en aguas
dulces estancadas (y también corrientes), algunas son de agua sa-
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lina, Siendo la Chara intermedia la especie de mayor masa, pue-
de denominarse a la agrupacién Charetum, con la terminologia
actual ; sin embargo, la existencia de las demis no va vinculada a
ella, sino a las condiciones del medio.

Vemos cémo se ‘acusan notablemente las diferencias fisicoqui-
micas en la flora.

La primera,-de agua {ria oligometalica y de corriente fuerte,
tiene gran analogia con la de los arroyos de montaifia, a pesar de
que la altitud no es mas que de 600 m. Presenta un conjunto afin
al Melosiretum rivularis descrito por Margalef.

La Junquera tiene semejanza con la flora comin de agua dul-
cer calcica. Puede clasificarse como, una variedad de Cladophore-
tum fracte, reducido por la sulfatacién y la pequefia masa de agua.

La de San Martin tiene mis impreso el sello de agua estanca-
da que el de salinidad. Es un charetum sin especies marinas. Ebro
abajo, en la provincia de Zaragoza y en Lérida, hay aguas sul-
fatado sédicas de mayor concentracién, con marcado caracter ha-
16fito.

Terminaré por exponer la microflora de estas tres aguas en un
cuadro sintético:

San Martin

Rio Fresco La Junquera

Batracospermum monili- Vaucheria scssilis. Vaucheria dichotoma.

forme.
Vaucheria sessths.
Oedogonium sp.
Spirogyra sp.
Tribonema vulgare.
Ulothrix tenerrima.
Uronema confervoides.
Protococcus sp.
Lyngbia sp.
Phormidium Retazii.
Oscillatoria sp.
Gongrosira incrustans.

Celastrum wmicroporum.

Croococus sp.
Pandoring Morim.
Microcistis parasitica.
Merismopedia glauca.
Clorococcum.
Melosira varians.
Meridion circulare.
Amphora ovalis.
Navicula maior,

Cladophora fracta.
Oedogonium.

Oscillatoria irrigua Kiitz.

0. anguina Gom.
Lyngowa Kutsmgu.
Phormidium tinctorium.
Schigothrix sp.
Conjerva elegans.
Conferva wvulgare.
Lyngbia limnetica.
Gleeocapsa sp.
Croococcus turgidus.
Tetraspora.
Microcistis parasitica.
Cymbella cymbiformis.
C. prostrata.
Navicula wvirddis.

N. criptocephala.

Vanheurkia wvulgaris Thw.

Pleurosigma elongatum.
Pl. nodiferum.

Oscillatoria lacustris.
Lyngbia limnetica.
Lyngbia virgei.
Phormidium.

JIPHONONEME  POIONICUM.

Anabena.

Begiatoa alba.
Spirulina subsalsa.
Oscillatoria animalis.
Conferva vulgare.
C. viride.

C. elegans.
Croococus turgidus.
Spirulina maior.
Cladophora fracta.
Tribonema bombicina..
Mougeotia sp.
Amphora ovalss,
Id. var. pediculus.
Id. var. gracilis,

Cymbella sp.

Gomphonema constrictum Stauroneis sp.
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Rio Fresco La Junquera San Martin
N. viridis. G. subclavatum. Navicule viridis.
N. wvulgaris. G. angustatum. N. criptocefala.
N. peregring. G. olivaceum. N. oblonga.
N. criptocephala. Rhoicosphenia curvata K. N. limosa,
N. angusts. Achnantes sps. N. ellipiica.
Cymbeila cespitosa. Coconeis placentula. N. vulgaris.
Staurosira acuminata. Nitschia sp. Mastogiow brauni.
Pleurosigma noaiferum. Synedra pulchella Pleurosigma twdzfermn?
Comphonema olivacewm. S. acus. Vel Spencerii.
Achnantes minutissima. §. uinag, formas. Gomphonema ol'vaceum,
Ach. lanceolata. S. actinastroides, Achanantes sps.
Fragilaria virescens. Diatoma wulgare, formas. Navicula rinchocephala.
Denticula elegans. Surirells ovata. N. radiosa.
Synedra uina. Cyclotella sp. N. serians.
Cocconeis placentula. Infusorios (Stilonichia:. N. dicephala.
Cocconeis pediculus. Nematodos N. angusta.
Lymatopieura solea. Larva? Epithemia sp.
Surirella ovalis. Cocconeis sp.

Synedra uwlna y sps.
Nitzschia tryblionclla.
Nitgschig sigmo.dea.
Surlella ovalis.

S. ovata var. San Romance

Un tipo muy pobre, de agua sulfatado calcica, es el que pon-
go a continuacién como apéndice a estas aguas incontroladas.

EL Torco (GALILEA, LLoGrRONO).—Esta es una fuente sulfatado
calcica que no figura en los catalogos hidrol6gicos y no la cono-
cen mas que en este pueblo y en el contiguo, Corera, donde la
usan para afecciones digestivas (lam. I, fig. 2).

Todo este terreno es miocénico y la fuente nace en un ba-
rranco, al pie de un talud de arcillas y mazifios; en esta zona no
asoman a la superficie capas de yeso, pero deben estas infrapues-
tas porque el agua, como la de los pozos de estos pueblos, es sul-
fatado célcica.

En la pared del manantial hay culantrillo (Adiantum capillus
veneris) y un musgo {(Didymodon tophacews (Brid) Jur.), ambos
calcicolas, El culantrillo, tan comun en rincones hiimedos de subs-
trato calizo, en esta regi6én es el tunico sitio donde se encuentra.

En el pocillo margoso donde se vierte el agua apenas hay flora
macroscopica (Chara fetida f.* reducta incrustada) y microflora de
pocas especies:
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Conferva vulgare Pasch. y C. elegans Pasch.
o Cymbella cimbiformis en masa, formando capa verde.
C. ventricosa Kiitz.
Navicula viridis Kitz. y Navicula sp.
Amphipleura pellucida Ehr.
Diatoma vulgare Bory.
Synedra -ulna Ehr.

En mi trabajo sobre Diatomeas de Aragén pueden verse tam-
bién especies de aguas salinas libres de Zaragoza que no figuran
«n esta Memoria.

COMPOSICION QUIMICA DE PLANTAS DE DISTINTA AGUA

La primera consideracién que me sugirié el estudio de la flora
hidromineral fué la de si existirian en la composicién quimica de
plantas de la misma especie, comunes en distintas aguas, diferea-
cias proporcionales a las de las aguas.

Para concretar en este aspecto me fijé en dos especies, Nas-
t:urtium officinale y Sium litifolium, que se presentan en La Jun.
quera y rio Fresco, y como los analisis completos son muy dificul-
tosos, me limité a determinar el calcio en ambas aguas, y ade-
més otro dato que considero importante, que es el de relacién en-
tre agua y materia seca.

_ Estos andlisis los he verificado en el Laboratorio de Quimica
técnica de la Facultad de Ciencias de Zaragoza, asesorandome los
quimicos que investigan en el mismo,

Para todas las observaciones he procurado elegir ejemplares de
un desarrollo equivalente en las dos aguas, y ademis en la mis-
ma época, dada la variacién quimica durante el ciclo vital.

Respecto a cantidad total de agua, tratindose de especies acua-
ticas, entiendo que han de pesarse primero mojadas, y aunque esto,
signifique un error, operando lo mismo para todos los lotes tie-
re valor comparativo. Recogi un grupo de cada una, y después
_de cortar las raices y lavarlas bien, dejando escurrir y expri-

miéndo el grupo entre las manos, hice la primera pesada inme-
diatamente. .
El motivo de cortar el sistema radical fué para asegurar mas
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que no pudiera quedar ninguna particula del limo, quedando el
conjunto tallo hojas, pues en la época de las determinaciones no
habia ninguna flor. Es sabido que la proporcion de agua y cénizas,
calcio, etc., varia en los distintos 6rganos de las plantas, pero
para establecer comparacién, siendo lotes semejantes, creemos que
puede servir esta determinacién global.

Por otra parte, al existir en las especies acuaticas absorcion
por toda la superficie sumergida, resultan mas influenciados direc-
tamente por el agua el tallo y las hojas que las raices.

Para las cenizas y el Ca tomamos como punto de partida el peso
de las plantas, desecadas en la estufa a 100°.

Para determinar el Ca tratamos las cenizas dos veces por CIH
hasta evaporacién, después diluido y filtrado (toma color amari-
llo de hierro), luego hemos tratado por NH,, separando el preci-
pitado; el filtrado por oxalato en caliente; filtracion con filtro
fino ; calcinacién en crisol y por diferencia de peso OCa, multipli-
cando después por el factor 0,7146 para tener calcio,

Estas determinaciones, que en teoria parece deban resuilar
exactas, en la practica llevan errores, sobre todo porque varia la
temperatura de calcinacién en la mufia, aunque se gradile lo mismo
y se tenga el mismo tiempo. Desde luego que la tasa de Ca vona
en los vegetales, siendo distinta para las especies, pero con todo
llama la atencién que en los Sium los valores de calcio sean no-
tablemente mas bajos que en los berros; acaso por diferencia de
calcinaciéon. De todas maneras para cada especie hemos opéerado
simultineamente.

Hacemos constar los valores de la segunda determinacién, ve-
rificada en marzo de 1949.

.a Junquera (Ca = 0,481 gr. por litro)

. ‘
En freseo M:t; :;-ca Ceniza Calcio
- Agua _ — —_
Grs Grs. Grs Grs.
Sium hatifolium. ... ...... 100 93,7 6,3 1,32 0,0614
Nasturtium officinale.. . .. 100 94.15 5.85 1,64 0,102
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Rio fresco (Ca = 0,0536 gr. por litro)

Mat.
En fiesco i:II::fa Ceniza Calcio
— Agua - - —
Grs. - Grs Grs. Grs.
Sium latifolium. . . .. .. . 100 94,65 5,35 1,132 0,0512
Nasturtium officinale..... 100 43,74 4,26 1,28 0,128
! 1

Para que resulte mas manifiesta la proporcién del calcio en 'as
cenizas, vamos a expresarla en igualdad de peso:

Proporcion de Ca en las cenizas del Sium latifolium.

En La Junquera 1 gr. de ceniza de Sium = 0,046 de Ca
En Rio Fresco 1 » » » =0,045 de »

Proporcion de Ca en las cenizas del Nasturtium officinale

En La Junquera 1 gr. de ceniza de! Berro = 0,062 gr. de Ca
En Rio Frescco tow » »  =0,096 » »

© Destaca a la vista de estos cuadros que las plantas del aguz
mas mineralizada estin menos embebidas que las de escasa mine-
ralizacién, lo cual corresponde a la observacién que hemos hecho
en fresco de que aquellas son mas consistentes.

Antes de razonar sobre el calcio, tenemos que decir que estas
especies son de las que no se incrustan, y que al microscopio en
los cortes no se aprecian concreciones exteriores ni microcrista-
lizacion interna.

Los cristales de oxalato, tan frecuentes en otras especies acui-
ticas, no se presentan en éstas. Creemos que sea una de tantas
particularidades bioquimicas de estas especies, por lo menos en el
estado de desarrollo que las hemos examinado, y que no parece
depender de la reaccién del medio, ya que sucede lo mismo en dis-+
tintas aguas.

Respecto a las proporciones de calcio, aunque no conocemos de
estas especies otros andlisis que nos pudieran servir de compara-
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cién, parecen débiles respecto a las cifras que se dan para otras
plantas.

En las especies higroéfilas, donde se ha determinado el Ca, re-
sulta mas baja la proporcién de este elemento que en las terres-
tres pero atin es superior a la que doy en estos analisis.

No resulta tan llamativa esta desproporcidn si se tiene en cuen-
ra que la diferencia especifica de composicién relacionada con la
necesidad de elementos, es una realidad, y, ademas, que mis ejem-
plares han sido recolectados en periodo de desarrollo, antes de flo-
recer, que es cuando se intensifica la asimilacién. Recordemos que
la proporcién del Ca va aumentando durante el desarrollo de los
vegetales, y con estas consideraciones no parecerin anormales es-
tas tasas tan pequefias que damos,

Lo primero que Hama la atencién al comparar la proporcidm
de Ca del Sium en dos aguas tan diferentemente calizas (una nueve
veces mas que la otra), es que apenas se note diferencia. Esto nos
sugiere recordar que las plantas, como organismos, tienden a con-
servar su composicién, ofreciendo una gran resistencia al cambio, a
pesar de la actuacién constante del medio.

En las plantas terrestres, donde se ha estudiado, hay experien-
cia contradictoria. En general, hay diferencia, seglin que se des-
arrollen en suelos calizos o no calizos, pero también sucede que
en los suelos siliceos acusan las cenizas una notable proporcién
de Ca.

Hay que tener en cuenta que el poder de asimilaci6n es distinto,
segun las especies. Desde luego que el Ca ijonizado del agua es
muy asimilable, pero recordemos que en el organismo humano, a
pesar del uso insistente de las aguas cilcicas, es dudoso el aumen-
to del Ca en la sangre, y todavia hay que descontar que no es lo
mismo Ca circulante que asimilado. En nuestro caso vemos que
et Sium no es exigente respecto a este factor, puestor que se en-
cuentra en aguas de distinta dureza, y que le basta con la débi}
proporcion de Ca del agua oligomineralizada, y que al encontrarse
en agua de mayor concentracién no utiliza mas.

Pero el caso mas notable es el del berro. Nosotros desconta-
bamos antes de empezar estas determinaciones que en el agua fuer-
temente caliza las plantas tendrian mas calcio, que en la que ape-
nas deja résiduo, y en los berros sucede lo contrario: los Nastur-
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tium officinale del rio Fresco nos han dado mas calcio que los de
La Junquera.

Para una explicacién satisfactoria nos faltaba conocer el ana-
lisis completo de estas aguas, ya que en la asimilacién del Ca in-
fluyen los aniones y cationes Cl, K, Mg, SO,, etc. Del agua de
Castafiares s6lo determiné residuo, dureza y Ca. De La Junque-
ra, ademis del Ca, Cl =.0,274 grs. por litro y SO, = 0,537 gra-
mos por litro. *

Vemos que es un agua con mas sulfatos que cloruros, y acaso
esta desproporcién sea un obsticulo para la asimilacion del Ca vy,
en cambio, el del agua oligoelemento quimica del rio Fresco sea
més absorbible y asimilable,

Me sumo a los que opinan que el SO, sea un factor desfavo-
rable para la asimilacién, por lo menos para estas plantas, por es-
tos motivos:

1.° Porque en las.aguas sulfatado sédico-magnésicas no se en-
cuentran.

2.2 Porque en las aguas sulfatado cilcicas, como la de 1a La
Junquera, tienen en general menos desarrollo que en otras pota-
bles de menor dureza.

,El SO, descompensado, es decir, en un exceso de proporcion
que acidifique el medio interno, lo considero incompatible. Lo que
faita precisar es hasta qué grado puedan tolerarlo las especies.

Estas consideraciones pueden dar razén de la discrepancia res-
pecto al Nasturtium, y no vemos un obsticulo fundamental el que
no se'dé en el Sium, ya que la bioquimica de las especies es dis-
tinta.

En resumien, de estas primeras observaciones hemos sacadc la
consecuencia de que el efecto quimico del agua sobre las plantas
que sustenta es muy complejo y que no se puede establecer a
priori por influir caracteristicas bioldgicas e interacciones bivqui-
micas poco conocidas.

La clinica hidrolégica ha comprobado la actividad de las aguas
oligometalicas, y nuestras incompletas observaciones en las plan-
tas también se inclinan hacia este sentido. Es probable que aguas
calcicas, sin factores interferentes, como el exceso de SO,, aumen-
ten el Ca., pero no puede darse como un hecho general e indu
dable.
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Sobre estas plantas inicié también un examen microquimico,
pero me parece que no debo exponerlo hasta conseguir perfeccio-
nar la técnica.

INFLUENCIA DEL CONJUNTO DEL MEDIO EN LA MORFOLOGIA
Y ESTRUCTURA |

Por lo referente a la influencia de las aguas en la morfologia
y estructura, tenemos que considerar el conjunto de factores. El
efecto de la composicién quimica sélo lo podemos abstraer para
el aspecto de que acabamos de ocuparnos; en lo estructural, va
unido al complejo de factores.

Mas evidente es la adaptaciéon morfologica y estructural de las
plantas a las condiciones fisicas, como son la corriente y la pro-
fundidad del agua, que a las quimicas.

No es que neguemos que influya la composicion en la morfo-
logia: al contrario, antes hemos apuntado que pudiera suceder
en las Caroéfitas y en otras sumergidas, pero no estd cecmprobado
como para los factores mecanicos, v, en todo caso, éstos son inse-
parables.

La estructura resulta de un plan organico acomodado a las cir-
cunstancias del medio. El desenvolvimiento del organismo compen-
dia las caracteristicas biologicas y el efecto del medio.

Para concretar en el aspecto morfolégico estructural nos he-
mos fijado en las mismas especies: Nasturtium offictnale y Sium
latifolium.

El Sium latifolium es de una dispersion muy amplia. Respecto
a la cuenca del Ebro, no sélo se encuentra en las partes bajas,
como las dos fuentes donde las citamos, sino hasta 1.400 metros
{«Chilizarrias», Sierra de San Lorenzo), Es comin en las aguas no
salinas.

Asimismo el berro se encuentra cominmente en las aguas po-
tables de distinta mineralizacion, tanto en las cllcicas duras, como
¢n las de terrenos siliceos y a distintas altitudes. Nosotros lo
hemos visto hasta 1.300 m., y Losa, en Andorra, a 1.600 m., muy
reducido y rastrero por la poca profundidad del agua. Sin em-
bargo, falta en muchas aguas de las montafias, acaso porque en
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LAmina VI

Cuatro formas estacionales del Berro en La Junquera; a,, hojas con

foliclas en mucha agua; a@; id. de limbo entero; 4,, bojas con

foliolas en muy poca agua; A, id. de limbo entero en el mismo
medio. Mitad del tamafio natural.
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estas altitudes necesite estar resguardado y recibiendo mas luz
solar directa para su desenvolvimiento.

En estas dos especies, como sucede en todas, existe una am-
plia fluctuacién, de manera que no hay dos ejemplares iguales,
pero enmedio de este ciimulo, observando sistematicamente gran
nimero de ejemplares de' La Junquera y rio Fresco, en su mor-
fologia externa y en los cortes de tallos y peciolos he podido obser-
var cémo influyen la profundidad del agua y la corriente en el
porte y en la estructura.

De las variaciones del berro nos ilustra la lamina VI. Cuanto
menor es la profundidad del agua, adquiere mis relacién con. el
fondo por sus raices y el tallo tiende a rastrero. En mucha agua,
20 cms. o mas, se vielve completamente vertical, las raices de los
nudos caulinarés se alargan en el agua y sélo queda unida al
fondo por una raicilla de] extremo, de manera que con una ligera
tracciéon se desprende del limo y parece flotadora.

Adquiere este porte por las necesidades vitales, alargandose
hacia arriba para buscar la luz y formando las hojas, extendidas
en roseta, hacia arriba; por abajo faltan ramas, no hay mas que
raices acuaticas.

Se notan diferencias no solo en el porte y en el tamaifio, sino
también en la consistencia; siendo mas tiernos (con mayor pro-
porcion acuosa) los que viven en mas fondo, e inversamente.

Aparte de esto se encuentran variedades en la morfologia fo-
iiar, que considero genotipicas. Netamente, se distinguen algunos
pies de hojas enteras, y otros de hojas divididas en foliolas, tanto
en las plantas rastreras de la orilla, como en las flotadoras. No
compréndemos que esta diferencia pueda responder a una adap-
tacion al medio, sino a modalidades de constitucién cromosémica,
transmisibles segtin los descubrimientos de Mendel. Recordemos
que en los berros se han distinguido tres tipos de guarnicién cro-
mosdmica.

La consistencia apreciable al tacto y la estructura, revelada al
microscopio, tienen una adaptacién paralela. Si observamos al mi-
croscopio dos cortes transversales de tallos del mismo diametro,
uno en poca agua y otro en mucha agua, podemos ver que el pa-
rénquima cortical del segundo es mas esponjoso, estando mas des-
arrolladas las lagunas intercelulares. Inversamente, se aprecia que
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LAMmina VII

Fig. 1.—Cortes del tallo de dos Nasturiium officinale; a) en agua corriente.
'$) en agua remansada, Obsérvese el espacio fistuloso central.

Fig. 2.—Cortes del tallo de dos Sium latifolium, a) en agua corriente. ) en agua
remansada. Obsérvese la diferencia en los colénquimas.

Microfotografias de secciones de tallos en agua corriente y remansada.
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el conjunto de resistencia del periciclo y cilindro central esta mas
acusado en relacién con la corriente del agua. De esto dan idea
las microfotografias de la lamina VII.

Belzung, en el capitulo de influencia del medio sobre la estruc-
tura, dice que en los tallos acuiticos del berro disminuye el na-
mero de vasos, ya que el agua penetra directamente por toda la
superficie sumergida, y acompafia una figura de cortes transversa-
les (porci6n interna) de tallo acuatico y aéreo del mismo individuo,
con tres a seis vasos en cada haz del tallo acuatico y de ocho a doce
en el tallo aéreo. Tengo que notar que el niimero de vasos de mis
ejemplares es mayor, contandose de 10 a 14 por haz, y que no hay
diferencia de niimero en las plantas sobre barro de la orilla res-
pecto a las plenamente sumergidas, Acaso se trate de razas dis-
tintas.

Los biotipos verticales se encuentran en aguas remansadas, fal-
tando en los cauces de corriente fuerte.

Las observaciones in situ sobre el Sium latifolium son analo-
gas, y separando ejemplares en distintos fondos de una misma
agua hubiera podido dibujar una lamina semejante a la del berro.
El porte y la consistencia relacionados con la masa y velocidad del
agua, como en todas las acuiticas.

Hay que atender a las condiciones fisicas del medio (si se tra-
ta de agua estancada, de corriente fuerte, etc.), porque si no, al
encontrar diferencias de consistencia y de porte entre los ejem-
plares de aguas muy mineralizadas y poco mineralizadas, puede
atribuirse a esta condicién, y no al motivo de mayor importancia.

Para precisar el efecto de la corriente en la estructura me fijé
en los mismos Sium de La Junquera, en agua tranquila, y de Cas-
tafiares, en plena corriente, y observé al microscopio secciones
practicadas en tallos lo mas parecidos en altura y en grosor.

Esta especie es fistulosa, con un hueco central en los tallos, que
continiia por los peciolos y ademas en el parénquima, como en
todas las plantas acudticas, estin muy desarrollados los espacios
intercelulares.

Todo este vaciado interno, que tiene como finalidad mas im-
portante disminuir el peso de la ramificacién para que se extienda
dentro del agua, va compensado por un sistema de refuerzo cons-
tituido por tiras de colénquima cortical y perivascular, como se ve

I3
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en las microfotografias que acompafiamos (los circulos mas peque-
fios son canales secretores).

Es de notar, y hay que tenerlo en cuenta para no llegar a con-
clusionés erréneas, que la estructura de los tallos varia en una
misma planta segln la altura a que se verifique la secci6én, y que
tratandose de pies procedentes de distintas aguas es aventurado
dictaminar sobre variacidén de estructuras, dada toda esta fluctua-
cion.

Sin embargo, habiendo elegido para las secciones tallos muy
semejantes, se nota que en e} agua corriente estin mas aumenta-
dos los tejidos de resistencia, que en el agua mis detenida.

Todo esto que hemos observado asimismo en el berro comun,
aunque la estructura sea de otro tipo, como se ve en mais micro-
fotografias (lamina VII, fig. 1), evidentemente es una adaptacion
de resistencia a la corriente del agua. Antes hemos dicho que, en
conjunto, las plantas en agua dura sulfatado calcica se desarrollan
menos y parecen mas consistentes, v en el analisis dieron menos
proporcién de agua que las procedentes de agua fina sin sulfata-
cién, pero al observar ejemplares analogos vemos influir prepon-
derantemente las condiciones fisicas. En nuestro concepto, aunque
engarzado todo en el plan organico, el efecto de la composicion
quimica parece menos dirigido hacia la morfologia y la estructura.

Como resultado de este primer estudio, hemos visto varia-
ciones morfoldgicas y estructurales en las plantas de aguas de
distintas condiciones fisicoquimicas, pero no podemos conexionar-
las con la composicidn quimica, mis bien parecen manifestaciones
del poder adaptativo de estos organismos a las condiciones fisicas
del medio.

ESTUDIO ESPECIAL SOBRE ALGUNOS BALNEARIOS

Adeémas de la flora detallamos el substrato sobre el cual se en-
cuentra y hacemos consideracones sobre el valor terapéutico de la
de cada Balneario.

Al verificar el estudio he tomado dibujos al microscopio, en los
que pueden verse detalles que no caben en la descripcion.

En las laminas se destaca la diferencia de la flora en relacién
con la naturaleza del agua. En las sulfurosas. aunque son las que
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producen mayores masas bacterianas, es pobre en especies. En las
oligometalicas, al contrario, es muy variada.

Como ejemplo destacado he puesto en la misma lamina la flora
del manantial sulfuroso de Cucho y de la fuente calcica del mismo
Balneario.

Comenzaremos por los establecimientos de aguas sulfurosas
para seguir con otros tipos.

PARACUELLOS DE JILOCA (ZARAGOZA)

Hice la visita a este Balneario el 29 de mayo, antes de inaugu-
rarse la temporada, siendo recibido con mucha amabilidad y ofre-
ciéndome toda clase de facilidades el propietario, sefior Garcia
Serrano.

Esta agua tiene como caracteristicas mis destacadas para sus
efectos terapéuticos, el desprendimiento de SH, y la proporcion
de SO, y Mg. Es de notar que la flora verifica un intercambio
SO,-SH,, lo que confiere un valor especial, aunque en el analisis,
expresado por sales, dominen los cloruros sobre los sulfatos.

A la vista llama la atencién el lodo blanco, denominado gleri-
na, y la concrecién de sulfato calcico y magnésico, con azufre, que
se deposita en la pared por efecto de la evaporacién y del sulfhi-
drico.

Desde el nacimiento, en todo el trayecto, es un agua blan-
queante, como dicen los franceses, donde no se aprecia la menor
tonalidad verde que hiciera pensar en vegetacion clorofilica. For-
ma copos blancos, parecidos al jabdn cortado por las aguas duras,
que se reunen en las margenes y fondos, formando cubiertas y de-
positos blancos, grisiceos o de tonalidad siena al mezclarse con
particulas térreas.

(El agua sale entre capas de yeso y tiene olor sulfhidrico; en-
cima de la pila de los bafios nuevos se ve cristalizacién de sulfato
calcico, y ademas tiene sabor amargo. Por estos caracteres y por
lo que hemos visto al microscopio, parece sulfatado sulfhidrica,
pero esta clasificada como clorurado sulfurosa.

Lopo BLANCO FLOTANTE.—Es idéntico el de ambas fuentes, aun-
que nos referimos, por haber tomado alli las muestras, al de los
bafios viejos.
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Recogido y dejando escurrir el agua es un lodo blanco puro
de olor sulfhidrico y que da al tacto una sensacién muy suave.
Sin embargo, al frotarlo entre los dedos en capa fina se nota cier-
ta aspereza, debida a que lleva mezclados, como se ve al micros-
copio, cristalitos de yeso, granos de arena y otras particulas ex-
trafias (restos vegetales, etc.). En el agua se dispersa en copos
finos, pero reunido, y cuanto mas desecado, es untuoso, correspon-
diéndole propiamente la denominacién de lodao sulfuroso. Al cabo
del tiempo conserva el color blanco puro, pero pierde el olor sulf-
hidrico.

Al CIH no se disuelve absolutamente nada. Calcinado pasa de
blanco a amarillo con olor a pajuela, etc., que denota gran pro-
porcién de azufre,

Al microscopio esta materia es de tinte terroso por refraccion,
disgregada en pequefias masas irregulares, sin contornos defini-
dos, granulosos y con microcristales; los trayectos mas claros,
como membraniceos o mucoides; los mis espesos, granuloso os-
curo. )

Se ven diseminados cristales de sulfato calcico y otros menos
identificables ; algunas agrupaciones cristalinas nodulares (con poco
aumento, como granos de pimienta, y mis aumentados, como en
la lamina VIII, a). Una gran parte de la microcristalizacién pu-
diera ser de azufre, pues tratando la extensién seca con sulfuro de
carbono, se disuelve en parte, reapareciendo halos amarillos al
evaporarse este disolvente.

ASPECTO CON FUERTE AUMENTO, EN INMERSION.—Surgiendo dc
los bordes de estos copos y mezclados entre la materia amorfo
cristalina mas clara, se aprecia una trama de filamentos sinuosos
de una media micra de diametro; algunos finos y menos refrin-
gentes, otros contrastados. Algunos fragmentos mas gruesos se
ven granulosos, pero no se puede precisar si son granulillos adhe-
ridos o internos, e incluso si esta apariencia es de estructura es-
piriloide. No he vistc_> claramente ramificados, y por lo menos los
del borde, como los dibujados en la lamina VIII (b), son sencillos.

Esta es una de tantas bacterias espiriloides filamentosas que no
se pueden identificar sin cultivo. Por el aspecto y habitat encuadra
en el género Thiospirillum, ; Spirillum desulfuricans Beyer.? (Ber-
ley no admite esta especie).
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No hemos encontrado otros organismos, Algun corpusculo
como el sefialado en la figura (d) tiene falsa apariencia de crooco-
cicea encapsulada y retraida, siendo probablemente espacios que
dejan grupos cristalinos.

Aunque diferenciables por su aspecto, algunos microcristales
semejan bacilos, y otros formas ramificadas de bacterias.

LODO DE LAS PAREDES, NO FLOTANTE.—Tiene tonalidades hacia
2ris ceniza o terroso. Domina en las preparaciones el aspecto mi-
croscépico anterior: copos y membranas con trama espiriloide,
particulas de limo térreo, granos de silice y mas cristales que en
las anteriores. Desde luego, al evaporarse las preparaciones se
forman muchos mis cristales de sulfatos calcico y magnésico.

En estas preparaciones, ademas del Spirillum fundamental, sa-
len otros organismos.

Se ve fijo al substrato por materia gelatinosa Thiothrix tenuis
Win. en hilos aislados (f), y también irradiado sobre grumillos
sueltos, de manera que este caricter no vemos que pueda servir
para diferenciar especies. Algunos filamentos de .Beggiatog alba
Trev. con granulaciones probablemente de azufre (e).

No hay algas ni diatomeas y, en cambio, existe fauna: un
Halacérido, un Rotifero, un Nematodo y una forma amiboide. Es
muy notable que estos animalillos se adapten a un agua tan sulfa-
tada y sulfhidrica, donde falta la vida vegetal clorofilica.

LoODOS DEL MANANTIAL DEL BALNEARIO NUEVO (EN LA OSCURIDAD).
Las muestras que recogimos aqui son de materia sienacea, con opa-
lescencias blancas y particulas negruzcas y rojizas.

Al microscopio se ven masas turbias como las anteriores, con
los mismos sulfobacterias, cristalillos de yeso, granos de silice,
azufre y particulas opacas extrafias de lefio y carbon.

CONSIDERACIONES.—Se ha observado que esta agua, en su ori-
gen, tiene poco olor sulfhidrico, y que lo adquiere progresivamen-
te. Este hecho esta en relacién con su microflora. Los Thiospirillum
y Thiothrix son del grupo de bacterias que desprenden este gas
al reducir los sulfatos, segiin esta reaccion:

SO, Hy — O, = SH; + U,

De manera que son la fuente del sulfhidrico, De Begiatoas, que
verifican la reaccién inversa, por lo menos en las preparaciones
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Lamina VIII. Elementos morfolégicos de 16s lodos
de Paracuellos de liloca.

A.—Aspecto del borde de un grumo, en inmersion, con cristalillos disemi-
nados y trama espiriloide.

a.—Aglomeracién de azufre octaédrico.

b.—Spirillum (thiospirillum) desulfuricans.

¢.—Espirilo con granulacion.

d.—Grumo con apariencia de croococicea.

e.~—Begiatoa albs Trev.- Con granglillos intermos de -azufre.

f—Thiotriz tenuis Win. Cubierto en la base por vaina mucoide.
M.—Microcristales de sulfatos y azufre. ’
Y .—Cristales monoclinicos de yeso.
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LAvIina VIII

‘Rlememos mbrfol()gicos de los lodos de Paracuellos de Giloca. Aumento 8oo.
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que hemos examinado se han visto pocas. No entro en la profun-
didad del origen de estas bacterias, asunto dificil, pero este sulfhi-
drico de Paracuelios, por la geologia, no es de origen volcanico
o eruptivo, sino bacteriano.

Recordeémos también la observacion de que el lodo con el tiem-
po pierde el SH, (porque mueren las bacterias).

Hemos observado en las preparaciones que en las porciones
de limo donde se ve trama espesa espiriloide, hay poca micro-
cristalizacién; e inversamente, que en otras sélo se ven micro-
cristales. En esto creemos encontrar una corroboraciéon de esta
bioquimica bacteriana, que donde se presentan reducen los sulfatos.

Vemos en este caso una dependencia de la composiciéon quimi-
ca con la flora. Y el metabolismo de ésta, con la modificacién que
determina en las aguas, es parte del efecto terapéutico.

Mi compafiero, el doctor Esteban Mugica, médico director de
este Balneario, sinteriza las indicaciones principales de estas aguas
en procesos con alteracion del drenaje biliar, procesos de natura-
leza alérgica y procesos cutineos o articulares, con alteracién del
metabolismo azufrado.

De los componentes mas activos para estos efectos, que son
el Mg, el SO, y el SH,, vemos que estos dos ultimos estin inter-
venidos por el metabolismo de la flora. Es, en realidad, un agua
quimica biologica, interviniendo en la ionizacién las bacterias.

CUCHO (BURGOS)

Estuve en octubre, ya cerrado el Balneario por haber termi-
nado la temporada.

Lopos.—El agua deja en el manantial lodos untuosos y ceni-
cientos de olor sulhidrico. Recogi en tubitos muestras de los se-
dimentados en el fondo y las paredes de la pila, y también por
encima del nivel del agua, o sea en substrato mojado.

Son de una tonalidad general blancuzca ; los depositados en el
fondo de la pila mas oscuros, gris ceniza, y los de los bordes y la
superficie, mas blancos o ligeramente siena.

Disociados a simple vista, a pesar de su pequefiez se aprecian
algunos copos como membranas desflecadas, otros grumitos-grises
© blanco puro sin este aspecto, granitos areniceos y particulas ar-
cillosas.
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Al microscopio, al dejar caer el cubre, se separan en la gota
de agua en una suspensioén fina, y tanto los grumos blancos como
los grises se ven por refraccién de un tono siena claro o rojizo.

Con poco aumento se resuelven los copos en granos globosos,
alargados o vermiformes, opacos, con azufre entre una materia
traslicida, granujienta y microcristales. En algunos se ven ma-
rafias de filamentos, y en otros hilillos flexuosos,

La preparacién seca se disuelve parcialmente en sulfuro de car-
bono, viéndose aparecer azufre a) evaporarse.

ASPECTO MICROSCOPICO CON FUERTE AUMENTO (ldmina IX, =, o).
Se ve una materia granulosa de la que surgen y también invaden
el interior, filamentos largos, sinuosos, de 1,6 a 2,5 u de grosor
de Beggiatoa alba. También aparece trabada la materia por otros
filamentos mucho mas finos, escasamente de 0,5 p, sinuosos, on-
dulados o espiriloides, sin poder precisar si son sencillos o rami-
ficados, tubulosos o tabicados. Se distinguen en los bordes y don-
de la masa es mas clara; en las aglomeraciones granulosas no se
pueden ver. Estos los consideramos, como los de Paracuellos, Spi-
rillum desulfuricans (Thiospirillum).

En las Beggiatoas se ven distintas fases de asimilacién; unas
hialinas, otras con granos refringentes muy claros de azufre. En
los Thiospirillum, los granos refringentes parecen adheridos, no
apreciandose el interior.

Algin trozo de Beggiatoa, y lo mismo algtin desflecado del
Spirdium del borde de los grumos, con cierta iluminacién adquiere
an tono azul muy palido.

Aparte de éstos, dispersos por las preparaciones, se encuentran
algan filamento, articulado y con vaina, de 0,8 p de grueso, de
Phormidium angustistmum, cianoficea, aunque de aspecto seme-
jante a bacteria filamentosa (p).

No hay diatomeas ni algas, ni tampoco en ninguna preparacién
ha salido organismo animal.

En esta flora endégena, conexionada con la composicién del
agua con relacién al Balneario anterior, se observa abundancia de
Beggiatoa, que en aquél era escasa. Esta es un agua mas sulfhi-
drica, y aquélla mas sulfatada. Por eso dominan en Cucho las Be-
giatoas, que asimilan directamente e! SH,, elaborando azufre, cu-
yos granulos se ven en el tricoma en cayado de la figura.
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También se encuentran en ¢sta agua los Spirillum gque utilizan
los sulfatos de residuo del metabolismo de la Begiatoas.

El doctor Lucas Gallego, médico director del Balneario, me ha
comunicado los resultados favorables de la aplicaciéon de estos lo-
dos en eczemas y algunos procesos articulares rebeldes.

Aparte de la materia orgdnica y la mineralizacién, en estos
procesos donde interviene una alteracién del metabolisno del azu.
fre se recibe con el lodo un ambijente de metabolismo bacteriano
de este mismo elemento, que transmineralizado tiende a corregir
el déficit. !

FUENTE DE AGUA POTABLE.—Para destacar la peculiaridad floris-
tica del agua sulfurosa observé también la fuente potable que estd
en el parque, muy cerca de la hidromineral. Es un agua limpida;
sin suspensién de peloides ni materia blanca, como la anterior.

El mismo compafiero también me ha comunicado que esta agua
tiene efecto diurético, por ser cdlcica, y en este sentido es medi-
cinal. )

.Recogi muestras de las masas verdosas de las paredes cuya
microfiora la representamos en parte en la misma lamina IX,

Cianoficeas:

Chroococcus coherens (Breb) Nig., de 4-7 u, con células senci-
llas, dobles y en divisidn.

Ch. turgidus (Ktz.) Niag. Alguno suelto en cada preparac10n
y en masas aglomeradas.

Merismopedig glauca (Ehr.) Nig. Células de 8 a 6 u de didme:
tro. En agrupaciones densas, apreciables a simple vista como’co-
pos verde azulados. Es de lo mas frecuente.

Phormidium Retsii (Ag.) Gom. En general muy finos y suf-
giéndo del substrato térreo. . Con

Oscilatoria irrigua (Ktz.) Gou, En las preparaciones’siempre
he visto filamentos sueltos, flotantes, Células de 84 p-de arichu-
ra y los filamentos generalmente de 10 p; longitud desde unad
20 p, los formados por pocas células (Borzia), hasta 1 mm., con
los dos extremos redondeados y algunos con céhila apical, como.
en la figura. Es una cianoficea de color verde:

Diatomeas: Lo que mas abundan son formas de Dzatamea vig
gare Bory; alguna D. elongata.

Siguen en frecuencia las Navicula y Fragillaria.
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Aunque en el recuento son menos los ejemplares, llaman mas
la atencion, por ser mayores, Cambella y Synedra. Synedra ulna
en ejemplares mas bien pequefios, asi como (ymbella turgidae
(Greg.) Cleve de 36 por 10 p.

Algas verdes: l.a que més abunda es una Spirogyra del grupo
gallica, indeterminable por no encontrarse en reproduccién. Célu-
ias entre 73 y 118 p de largo, con un cromoplasto de cuatro a siete
vueltas, en general condensado, excepto en los extremos de los fila-
mentos, donde se ve con mucha claridad, como en la figura.

Mougeotia sp. Como la anterior, indeterminable.

Cosmarium Botritis Men. 50 por 36 u. -Abunda mucho en todas
las preparaciones., Algun zigoto en fase de division,

Conferva vulgare Pasch. Lscasa. :

Oocystis elliptica W ., verde sucio. Bastante frecuente.

La fauna la hemos dejado sin determinar. Llaman la. atencion
como mas salicntes dos especies de Rotiferos y un Nematodo. De
formas mayores también hay alguna larva de Quironémido (no de
mosquitos). Infusorios relativamente pocos.

La biocenosis corresponde a un agua potable calcica débil,
pues no se nota ninguna incrustacién en las algas filamentosas
verdes, como suelen presentarla en aguas mas calcicas.

GRAVALOS (LOGRONO)

El doctor Abos me proporcioné un tubo con lodo de éste ma-
nantial sulfuroso.

LEn conjunto, tiene aspecto ceniciento algo amarillo y granudo.
En esta muestra hay desde polvo finisimo hasta fragmentos rela-
tivamente grandes, como costras de sedimentacién. Estos trozos
ayores tienen una capa negra como de 1 mm. de espesor, cu-
bierta en una o en las dos superficies por otra blanca. Al binocu-
lar la costra negra se deshace en unas porciones negras brillan-
tes de fractura concoidea, que parecen de antracita y granos de si-
lice (cuarzo), y la capa blanca—algo amarillenta—se desprende en
copos finos parcialmente cristalinos.

Entre ¢l polvo arenaceo hay particulas de la misma naturale-
za: granos negros, particulas blancas, alguna amarilla y también
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Lamina IX. Flora de la fuente cdlcica y de la sulfurosa
del Balneario de Cucho.

Flora de la fuente calcica (potable):

a.—Extremo de un filamento de Spirogyra sp.
b.—Cosmarium botrytis Men,
c.—Croococus turgidus Nag., aglomerado.
d.—Merismopedia glauca Nig.
e.—Qocistis sp.
f.—Diatoma wvulgare Bory.
g.—Diatoma elongata,
h.—Synedra ulna.
i.—Navicula sp.
j.—Cymbells turgida Cleve.
k.—Dos extremos de Oscillatoria irriguo.
l.—Croococus coherens Niag.
m.—Phormidium Retzii Gom.
Flora de la fuente sulfurosa:
n.—Materia amorfa con azufre.
o.—Begiatoa alba con grinulos de azufre.
o’.—Aspecto de las Begiatoa sin azufre.
p —Phormidium angustisimum West.
s~ Spirillum desulfuricans Bey. entre materia amorfa.
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Limina IX
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Flora de la fuente célcica y de la sulfurosa del Balneario de Cucho. Aumento 600-800.
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Lémina X. Flora de los lodos de Grévalos y debajo la$
ferrobacterias de Fitero.

Lodos de Gravalos:

a.—Granos de silice y azufre.
b.—Cristal de yeso.
¢.—Cabelleras de Thiothrix tenuis Win. en un grumo dé matetid amorfa
cor azufre. ‘
d.—Grupo de Triothrix sobre materia amorfa flotante.
&’.—El mismo con fuerte aumento viéndose un filamento hialino ;: otro seg-
' mentado con granulos y otro con protoplasma homogéneo.
e.—Nocardia sp.
t.—Grumo formado por Thiothrix tenuisima Win.
¢.—El mismo mas aumentado.
Ferrobacterias de los lodos de Fitero: ,
F.—Leptothrizx ochracea Kiitz. empastados pcr el hidréxido férrich’ que
precipitan. -
F’.—Idem formas contorneadas.
F”.—Idem trozos desprendidos flo:antes.



ANALES DEL JARDIN BOTANICO DE MADRID 207

LAMINA

. Flora de los-lodos de Gravalos y debajo las [errobacterias de Fitero.
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de color de herrumbre y granitos de silice. Tratado por CIH se
ve que tiene una gran proporcion de caliza,

Al microscopio (lamina X) se ven, ademas, algunos cristales
de yeso corroidos, otros microcristales y granulos que, por su pe-
quefiez, no pueden identificarse, pero que en el sulfuro de car-
bono se disuelven parcialmente (azufre). Después de estos trata-
mientos quedan sin alteracién multiples granos que consideramos
de silice (a).

Todas las particulas blancas al microscopio se ven térreas y,
en general, opacas por su espesor. Algunos traslicidas, como la
porcién superior del grumo que se ha dibujado en la lamina X (¢)
uenen una estructura confusa, como de trama fibroso granujien-
ta. También se encuentran grumos pequefios que tienen aspecto de
mechén de cabellos, pero de contorno globoso. En todos se dis-
tinguen corpusculos térreos y cristalinos.

FLora.—De los copos surgen unos filamentos capilares inco-
ioros, sinuosos, sencillos, de una micra de espesor y longitud has-
ta 100 y mas (d) con 500 aumentos parecen como cabellos. En al-
gunos grumillos hay pocos, pero, en general, son bastante den-
sos, como en la figura,

En inmersién presentan los aspectos que dibujamos (d') hiali-
nos o con segmentacion poco manifiesta. Los consideramos, como
los de Paracuellos, Thiqthrix tenuis Win.

También se encuentran otros filamentos mas finos, de 0,5 p
de grosor, algunos espirilados o contorneados y con ramificacion
(e), otros casi paralelos, muy densos, integrando los grumillos
que dijimos antes (f). Estas tramas se aprecian en los copos hia-
linos y creemos que pertenecen a dos especies. La primera que no
se puede precisar provisionalmente pudiera llamarse Actinomyces -
sp. (Nocardia?). La segunda pudiera ser Thiothrix tenuisima Win.,
las dos sulfobacterias quimiosintéticas.

No se encuentra mas flora.

Con relacion a los Balnearios anteriores, vemos dominio de
formas filamentosas respecto a las contorneadas y espiriloides.
Las primeras préoximas a las Begiatoa, creemos que asimilan y
oxidan en su interior el sulfhidrico del agua, por haber visto en el
tricoma granulillos que deben ser de azufre (dibujados en uno de
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los filamentos d’). Las segundas, al contrario, que reducen sulfa-
tos, desprendiendo sulfhidrico.

Esta desproporcién de la flora quimiosintética con dominio de
las bacterias oxidantes sobre las reductoras parece estar relacio-
nada con la fuerte proporcién de SH,.

Es probable que esta agua de Gravalos atraviese en su tra-
yecto subterraneo depésitos de sulfuro de hierro porque hay piri-
ta en las montafias de esta region.

En la parte general comentamos el valor terapéutico de la ma-
teria organica, procedente, sin duda, de la destruccién de las sul-
furarias.

ALCEDA (SANTANDER)

Esta agua sulfurosa y clorurada origina en el manantial una
‘materia blanca algo amarillenta, que ha recibido el nombre de Al-
cedina ; la usan al natural para aplicaciones locales, y entra también
en algunos preparados.

El doctor Casares, en 1908, did como composicién de esta sus-
tancia:

Cenizas........0. 5,93
Materia orgénica.. 19,89

Observé al microscopio filamentos de Begiaoticeas y masas de
azufre con octaedros, y afiadié que «el alga seca arde ficilmente
.con llama livida y fuerte olor sulfuroson.

El actual médico director, don Ramén Mozota, observé al mi-
.croscopio que los filamentos tienen movimiento ondulante.

Los tricomas mis conocidos por su movimiento son los de las
‘Dscilatorias, pero también lo presentan otras cianoficeas y las Be-
giatoas, bacterias filamentosas que tienen gran analogia con
aguéllas,

Este compafiero me hizo observar el color azul caracteristico
-de estas aguas, atribuido al azufre coloidal, que se destaca sobre
-el fondo blanco de la piscina, me ensefié toda la instalacién y tomé
muestras del lodo de los manantiales y de la flora de la acequia de
«lesagiie al aire libre.

14
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En el agua hemos observado al microscopio granulos de azu-
fre, trozos de Lyngbia y Begiatoa y materia amorfa en suspen-
si6n muy dispersa.

OBSERVACION MICROSCOPICA DE LA ALCEDINA (ldmina XI).—For-
ma masas irregulares; por reflexiéon blancas o doradas, segin la
incidencia de la luz, y por refraccion terrosas.

Se distinguen muchos cristales de azufre octaédrico, sueltos,
formando baquetillas y otras agrupaciones. Ademas, materia amor-
fa y especies filamentosas de 1,5 a 2 micras de grosor.

Entre éstas domina la Begiatoa nivea, y también hemos v1sto
Phormidium angustissimum y Lyngbia limnetica.

En general, los tricomas de estas especies son ondulados, hia-
linos y poco definidos interiormente ; en algunos se ve contenide
granuloso, y en otros segmentado.

Se presentan otras formas contorneadas como la que hemos
dibujado aislada (¢} y dentro del grumo (&’), que pudieran ser
asimismo Begiatoas, y también se ven empastados Croococus (r).

Serpentean en el manantial entre la Alcedina mdltiples larvas
de un Quironémido del género Syndiamera (determinadas por Pe-
ris Torres, especialista de Dipteros del Instituto Espafiol de Ento-
mologia, a quien llevé ejemplares).

Estas larvas tienen una apetencia especial por este medio y por
las Begiatoas, de las que se alimentan, de'jando azufre pulveru-
lento.

El doctor Mozota. al ver que destruian las especies que in-
tervienen la formacién del azufre y no poder eliminarlas, verificé
cultivos de Begiatoas en agar para repoblar 1a flora, y tiene actual-
mente en estudio el procedimiento para combatirlas.

AcCEQUIA DE DESAGUE.—Hasta donde se refine con otra de agua
normal, tiéne invadido el lecho por una vegetacién densa de Chara
fragilis Desv.

Llama la atencion ver también en esta acequia larvas de Syn-
diamera (aunque no abundan como en el manantial), pues perte-
necen a una familia del mismo grupo que los Culicidos, y para
éstos ya hemos recordado en el predmbulo que las Chara son anti-
bidticas. Se ve que para las larvas de esta familia no lo es sufi-
cientemente y se desarrollan y vuelan en nubes sobre Ia acequia.

Hay que tener también en cuenta que la vegetacién sumergida
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10 es precisamente de Chara fetida, sino de otra especie proxima.
También vi unos forros de ninfa en el borde de la piscina, que en-
tonces me parecieron de Culicido, pero después he comprendido
que son de los mismos quironémidos.

De la microflora, las especigs que forman agrupaciones visi-
bles por su aglomeracién densa (v. la lamina XI), son:

(01) Oscillatoria {rrigua Kitz. (células de 10 por 4 p). En masa
verde aziil oscura ; entre el fieltro al microscopio Diatomeas, Croo-
cocus y microfauna:*Especie comiin a aguas dulces y minerales.

(on) Oscillatoria neglecta Lem. (células de'8 por 2 p a 2 por
1,5 ). En masa es verde’ dzul clara. Al microscopio se ve azufre,
y entre la trama se ven filamentos serpenteantes de Lyngbia fon-
rans Hans., que es una especie de agua dulce. La O. neglecta es-

. taba citada en aguas sulfurosas.

Lyngbia lzmnetzca Lem. (del mismo' didmetro que la anterior, y
también ‘viven'en as\odmmon tnixta). A simple vista en capas gela-
tinosas verdosas. Al microscopio fieltrada, con particulas térreas,
granos de azufre, materia amorfa, filamentos espxrlloldes y abun-
dantes diatomeas. Especie de aguas salinas.’

gh) Rhizoclonium hiero glvplncum (Ag.) Kiitz., verde, susten-
tando como mlcloﬁora ep1f1t1ca Lyngbia Kutsingii Sch. y bacterias
filamentosas.” Entre su'trama, asociadas, ‘Oscillatorias y Diatomeas
(Synedra, Amphora, etc.).

(m) Mougeotia sp. A simple. v1sta masa coposa verde pardus—
co, con particulas térreas. En la asociacién dlatomeas sueltas y en
grumos, Croococus turgzdus etc. . :

Aparte de las asociaciones anteriores, que son las mas puras,
también a simple vista se distinguen grumos amarillentos que son
aglomeraciones de diatomeas.

Sobre el fondo limoso, y tamb'én entre las anteriores, se encuen-
tran dispersas multiples microespecies, la mayor parte representa-
das en la lamina:

Bacilaridfitas:

Achnantes giberula Grun.

Svredra ulna Ehr. y S. actinastroides Lem.
Navicula puppula Kiitz. y Navicula sps.
Diatoma vulgare Bory y Diatoma sps.
Fragillaria sp. . Amphora ovalis Kiitz.
Cianoficeas:

Spirulina maior Kiitz.

Phormidium sp.; Schyzothrix sp.
Croococus turgidus Kitz. y C. Minutus.
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Lamina XI. Microflora del agua de Aiceda

a.—Lyngbia fontana (Kiitz.) Hans.

b.—Begiatoa nivea.

4. —Grumo con trama de Begistos, Lyngbia limnetica Lem., azufre, diato-
meas y materia amorfa. r.—Croococus turgidus 'Nig.

¢.—Filamento espiriloide (Begiatoa nivea?).

d.—Grupos de azufre octaédrico y cristal suelto.

d’~—Tricoma cubierto de granulos de azufre

e.—Qocistis sp.

J—Nitschia sp.

g—Achnanthes giberula Grun.

h.—Rhizoclonium hieroglyphicum (Ag.), Kiitz. con Lyngbis epifita.

i.—Achnantes sp. .

k.—Navicula sp.

l—Lyngbia Kiitzingii Sch.

m.—Mougeotia sp.

o4—Oscillatoria irrigua Kiitz. Dos tricomas en distinta fase de asimilacién.

on.—Oscillatoria neglecta Lem. Dos tricomas en distinto estado de asimi-
lacién.

r.—Croococus turgidus (Kiitz.) Nig.

¢ —El mismo, ejemplar mayor y en divisién

s~—Spirulina maior Kiitz.

t.—Tetriedron minimum (Al. Br.).

uw.—Amphora ovalis Kiitz.

v.—Distoma wvulgare Bory.
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LiMina XI
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Microfiora del agua de Alceda.
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Microcistis, sueltos v en colonias.

Cloroficeas:

Oocistis sp.

Telraédron nuntmum A1, Br.

En los depdsitos blancos de Alcedina hay pocas diatomeas.

Fauna visible: Entre las Charas, larvas de Syndiamera e in-
sectos acuaticos (Naucoris ¢ Hidrofilidos).

Microfauna: No hemos determinado las especies, pero hay re-
presentacion de Flagelados, Infusorios, Nematodos, dos Rotife-
ros (Euchlanis y Colurus), un Ostracodo y un Cladécecro.

Es una biocenosis amplia, en gran parte comun con agua dul-

ce (acaso reciba filtracion esta acequia), y en otra menor de géne-
ros y especies subsalinas y sulfurosas.

También observamos la macroflora de la acequia de agua dul-
ce, que converge con ¢sta en el parque, y se ve una diferencia ma-
nifiesta. La de agua dulce tienc la flora comun de faneré6gamas
acudticas, Nasturtium, Helosciadium, Callitriche, etc. (y también
Chara fragilis); la del agua mineral que arrastra Alcedina no tie-
ne Fanérégamas, y de macroespecies sélo la Chara, y precisamen-
te en formacién densa.

De toda la flora destacaremos las sulfobacterias del manantial
y las cariceas del desagiie.

Aunque de distinto grupo las Lyngbia y Oscilatorias, se apro-
ximan a las Begiatoas, y en el interior dc algunas se ven granu-
litos en serie que pudieran ser de azufre.

Yo creo que el metabolismo del azufre no solo lo intervienen
las consideradas hasta ahora como sulfobacterias, sino también es-
tas Cianoficeas. En la sinonimia, por otra parte, puede verse como
especies de Lyngbia han pasado a bacterias, e inversamente; la di-
ferencia por la pigmentaciéon entre Begiaoticeas y Cianoficeas es
menos real que lo que parece.

El azufre de Alceda lo consideramos, por su origen, «azufre or-
ganico recieénten, y por esta naturaleza apto para engarzarse en
la bioquimica humana y corregir las alteraciones metabdlicas de
este elemento en diversos procesos. Hasta ahora se conoce por la
experiencia clinica el efecto sobre la piel pero puede ser mucho
mas amplio.

Con las Cardceas impregnadas de Alcedina creemos que debie-
ra iniciarse un estudio terapéutico, para ver si se sumaba venta-
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josamente el metabolismo de estos vegetales adicionados al bafio
¢ en un estanque. .

En este caso se tendria una nueva posibilidad de tratamiento al
teunirse los dos metabolismos que enunciamos en la parte gene-
ral: El quimiosintético del ciclo del azufre verificado por las bac-
terias y el fotosintético verificado por las caréfitas. Probablemente
I1 amplitud de la flora de la acequia es debida al metabolismo de
éstas que oxida el sulfhidrico.

El desprendimiento de O,, de calor vegetal y otras propiedades
menos conocidas, acaso se sumaran ventajosamente a casos deter-
minados.

La adicién al bafio o la aplicacién local de estas plantas sepa-
radas del limo parece que involucre su efecto al alterarse la vita-
lidad, siendo preferible verificar la aplicacién en el mismo medio
natural.

MORGOVEJO (LEON)

Esta agua oligometilica es completamente limpida y no deja
ningtn depdsito, diferencidndose en esto de las otras aguas sulfu-
rosas mas mineralizadas que vamos refiriendo.

Hay flora en el desagiie, pero ésta es ya de agua mezclada y
residuaria ; en la mineral no se ve absolutamente nada.

Con mi compafiero Arturo Valdés recogi unos raspados del in-
terior de los grifos y de una ducha, y muestras de residuos de
aspecto orgéanido en el desagiie. Ademis me extrajeron lodo del
pozo de origen, que estd cubierto y completamente en la oscu-
ridad.

Lopo.—Es un limo finisimo, al que por su aspecto le corres-
ponde con exactitud la denominacién de lodo. Color siena claro
de arcilla, untuoso, impalpable y, desde luego, impregnado del agua
mineral, despréndiendo el olor sulfhidrico caracteristico.

Con poco aumento al binocular se ven en la masa siena uni-
forme y particulillas negras. Con el clorhidrico, absolutamente
nada; esto es notable, porque las arcillas que he visto hasta aho-
ra todas dan mds o menos efervescencia, es decir, que tienen una
fraccién caliza de la que carece esta de Morgovejo, extraordina-
riamente pura.
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Lédmina XIl. Flora del agua sulfurosa de Morgovejo.

a.—Aspecto microscépico del lodo del manantial, A la derecha grumo con
particulas arcillosas, de silice, y opacas de hidréx'do férrico. A’ la
izquierda particulas de arcilla y granos de silice (x).

b.—Beggiatoa alba Trev.

Flora del agua residuaria:

c.—Phormidium angustissimum West.

d.—Zooglea de bacilos.

¢.—Pythium sp. con un oogonio joven.

f—Rama gruesa del mismo micelio de aspecto Vaucheriforme.
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LAMina XII

Microflora de Morgovejo.
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El lodo seco pierde el olor sulfhidrico, pero al calcinarlo des-
prende olor sulfuroso y también se disuelve una ligera parte en
5,C (tiene azufre).

Al microscopio se le ve disociado en particulas como se repre-
senta en la lamina XII (a), casi todas de arcilla. En luz polarizada
se ven granos de cuarzo (#) y también hay particulas opacas fé-
rricas y carbonosas. En algunos grumos parecen notarse falsos
contornos espiriloides, que, por la disociacién, desaparecen.

Como tnica representacién bioldgica, habiendo examinado bas-
tantes prep:iraciones, s6lo hemos visto filamentos de Beggiatoa alba
y muy pocos (b). Acaso sea debido a que de éstas se encuentren
mis en la superficie del lodo que en la masa, y no se pudo sepa-
rar bien al extraerlo.

RASPADOS DEL INTERIOR DE LA INSTALACION.—Es negruzco, con
algunos puntos verdes y da las reacciones del cobre. Al microsco-
pio se ven particulas de este metal. unas estriadas y otras pardus-
cas. Totalmente exento de bacterias, cianoficeas, etc. Esto no tiene
de particular, ya que todas éstas son incompatibles aun con las di-
fuciones cuprosas mas débiles,

Agua.—No contiene nada en suspension.

MATERIAS DEL DESAGUE.—Lo afiado como apéndice, ya que pro-
piamente no es sélo de agua mineral, sino mezclada con la de los
sérvicios. En ésta se aprecia la flora corriente de este tipo de agua,
algo reducida por la mezcla sulfurosa. Se ven fibras, tejidos ve-
getales y otros residuos; la misma Begiatoa de los lodos; Phor-
midium angustisimum W. C. West. Un saprolegniaceo que forma
fieltros de aspecto parecido a pequefias esponjas de agua dulce, de
especie indeterminable, porque los Oogonios son todavia jovenes,
como el representado en la figura e; la misma trama tiene también
sifones gruesos con gotas refringentes (f), algo parecido a una
Vaucheria. También se aprecian masas mucoides lobuladas o digi-
tiformes que en inmersidéa se ve que son zoogleas de bacilos. Dia-
tomeas, pocas. Especies patdgenas, ninguna.

De todas éstas son sulfurarias las Begiatoas. Las que hemos
visto tienen contrastadas las células hialinas, y apenas se distin-
guen granulos de asimilacién sulfhidrica. El Phormidium no es ca-
racteristico de agua sulfurosa.

En resumen, la flora de estas aguas no llega a formar masa, es
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reducida con relacién a las anteriores, por tener menos cantidad
de sulfhidrico y esta circunscrita al lodo arcilloso, desde donde
coadyuva a la activacion del azufre, dando razén del efecto que
se manifiesta como modificador por via interna y al exterior, en las
dermatosis y otros procesos.

FITERO (NAVARRA)

Don Angel Abds, médico director del Balneario nuevo, me ha
proporcionado los datos que consigno en primer lugar sobre los
lodos y muestras de flora de estas aguas y del Balneario contiguo
(Fitero viejo), que tiene la misma composicion salina y tempera-
tura (47°5°).

Estas muestras consisten en unos precipitados de hidroxido fé-
rrico, que son los dénominados lodos, recogidos en la oscuridad del
origen de los manantiales, algas de la pared de los depésitos de
ambos balnearios a la luz, y de una conduccién del balneario nuevo,
también a la luz.

Lopos rERRUGINOSOS.—Estos sedimentos se depositan en los
bafios viejos a lo largo de la galeria subterranea que viene d¢l ma-
nantial y en las conducciones, sin llegar a los grifos, excepto cuan-
do limpian la galeria, en que naturalmente se remueven.

En los bafios nuevos sélo se forman en la entrada de la turbina
y en la conduccién al aire libre; no llegan tampoco a las bafieras.

Los usan localmente para manifestaciones artriticas subagudas,
como coadyuvantes a las estufas locales y duchas, teniéndolos apli-
cados durante toda la noche, y el tratamiento conjurito tiene un
efecto sedante y resolutivo.

También se usan para formas crdnicas articulares, osteoartri-
tis, ¢tc., y alivian y mejoran el estado local.

No se generaliza el empleo, por no producirse en gran can-
tidad.

El doctor Mozota, que también estuvo bastante afios en Fitero,
consigna en su Memoria de 1931 datos de gran interés. Uno de
ellos es que el agua en su mismo origen tiene mayor proporcion
de bicarbonato ferroso, y expone la formacién quimica del hidré-
xido y los analisis verificados por el doctor De Gregorio Rocaso-
lano, que dié esta composicién del lodo:
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Hidréxido férrico 94
Carbonato céalcico 3 en forma de gel.
Anhidrido silicico 3

En aquel estudio no debi6 verificarse el examen microscépico,
porque no se mencionan las ferrobacterias.

La muestra que hemos examinado es un precipitado coposo de
hidréxido férrico.

Al binocular se aprecia algun cristalino de yeso entre los co-
pos. Con CIH, aun en caliente sobre materia seca y al microsco-
pio, no se nota el menor ataque ; por eso el analisis expresado debié
ser de una muestra del fondo, donde hay carbonato, como en la
_ conduccidn, pero éste recogido en la superficie no es calizo.

ASPECTO MICROSCOPICO.—Los copos se dispersan en masas irre-
gulares con partes traslicidas y opacas, segin el espesor, con
transicién de unas a otras como una aguada. Toda la masa par-
dusca es amorfa, pero incluye cristalillos de yeso y granulos de
silice.

Con mediano aumento se ven multiples trazos ferruginosos (bac-
terias) diseminados por toda la masa. En inmersién se aprecia un
empastamiento de Leplothrix ochracea Kiitz. por hidréxido férrico
coloidal, como se representa en al lamina X, F. En general, son
relativamente cortos y gruesos (2 u) y ligeramente ondulados ; al-
gunos contorneados, casi espirales.

Se preséntan copiosos, entremezclados por toda la masa amor-
fa, viéndose fragmentos al descubierto en los bordes de las partes
opacas, pero donde se aprecian mejor es en los espacios claros.

Todos parecen tener 'vaina; en algunos destaca con mucha
claridad el depdsito ferruginoso; en otros el interior segmentado
con un ligerisimo tinte verdoso (en la sinonimia Lyngbia ochracea).

Algunos grumos hialinos estan constituidos por una trama es-
pesa como fieltro, de otros mas finos que parecen corresponder al
Leptothrixz trichogenes Chold. (también se ven entre los mas grue-
sos, del tipo ochracea).

En las preparaciones se pone en evidencia el proceso ferrifi-
cante, viéndose imagenes que corresponden a distintas fases de
asimilacidn, desde la inclusién de pequefiisimos corpiisculos hasta
el empastamiento.
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.Conpucc1ox AL AIRE LIBRE.—EI sobradero y el canal de cemen-
to que viene directamente de] manantial estin completamente cu-
biertos por membranas de un verde oscuro aterciopelado (por de-
bajo blanquecinas) que asientan sobre una materia rojiza, de hi-
dréxido férrico, que con el clorhidrico da fuerte efervescencia, de-
notando substrato calizo.

Al margen se forman concreciones de limonita en capas finas
intercaladas con carbonato célcico, de las que recogi una muestra
cuando estuve en 1946. Esta es la segunda fase del proceso; la
primera es la formacién del hidréxido en el seno del aguna por la
quimiosintesis de los Leptothrix, ané'logamente a como se origina
el «Hierro de los pantanos» de los paises del Norte de Europa,
cuya mediacion por las bacterias ferricantes la demostraron Ehren-
berg, Molisch y Winogradsky.

Al microscopio la disociacién de membrana verde se aprecia
hialina o verde azulada, segun los espesores ; es una trama de fila
mentos de Spirulina subsalsa Oert. (lamina XIII), 1.5 a 25 u la
vuelta espiral.

También hemos encontrado, aunque poco abundantes, tricomas
de Lyngbia limnetica Leb., algo mas delgada que la Spirulina.
Algin tricoma roto, como sucede con frecuencia en este género,
que por lo demas es muy critico y dificil de separar de Phormidiunt
(bastantes de éstos han sido tomados por bacterias).

Las porciones parduscas tienen la misma constitucién de ferro-
bacterias empastadas entre hidroxido férrico, como las descritas
antes, y que invaden también la base hialina de la trama espiriloi-
de, sin-llegar a lo verde azulado, donde sélo hay filamentos flexuo-
_sos, densos, de Spirulinas.

PAReD DEL DEPSsITO DE FITERO VIEjO.—Estd cubierta de mems
branas gelatinosas, como abolladas, de un verde azulado no tan in-
tenso como los de la conduccién anterior, probablemente porque
recibe menos luz al proyectarse la sombra del edificio, y también
se encuentran en el agua membranas desprendidas incoloras. En
estas membranas, con poco aumento se ven cristalitos de yeso,
granos de silice y otras particulas y concreciones de aspecto me-
nos caracteristico, pero el ClH, tratindolas aisladamente al mi-
croscopio, demuestra una notable proporcién de carbonato, de ma-
nera que deben ser de carbonato calcico.
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Con mayor aumento se resuelven en una trama de la misma Spi-

rulina subsalsa, con abundantes croococaceas (Microcistis) y algu-
nos filamentos de Anabena,
" Abundan mucho unos grupos erizados, irregulares o casi ra-
diados, que los estimamos concreciones calizas como las antes
nombradas, a pesar de que algunos dan la impresion de empastar
cianoficeas, como lo representamos en una figura (j) de la lami-
na XIII.

Como eleméntos accidentales hemos visto algun filamento de
Oscilatoria indeterminable, de tipo borcioide; un huevo de algun
animalillo de la microfauna, ‘que no ha salido en las preparacio-
nes, y granos de polen de pino, procedentes del pinar de aquel
monte.

ParReDp DEL DEPOSITO DE FITERO NUEVO.—Presenta membranas
del mismo aspecto que las anteriores, pero con una proporcion té-
rrea, de carbonato cilcico, acaso mayor. La trama hialina se ve
mucho mas clara después,del tratamiento por clorhidrico.

Se ven las mismas espirulinas; nos han llamado la atencion al-
gunos filamentos més finos, como los dibujados (@’); tricomas de
Anabena sp. con células de 2,5 por 3 p y unas 100 de largo, fle-
xuosos, como vermiformes ;- de Cylindrospermum sp. y de Lyngbia
limnetica Lem. de 1,7 p.

También se encuentran—y lo mismo en el substrato de Fitero
viejo—otros filamentos incoloros, sinuosos, simples. Algunos de
1,5 u de espesor parecen tener un contenido dudosamente segmen-
tado (¢). Otros todavia mas finos, de 0,5 ¢ y contorneados, en los
que en inmersidn no se distingue nada interior. Los consideratnos
como bacterias filamentosas indeterminables.

En una preparacion ha salido ademas un Rotifero, y en otras
fas dos diatomeas siguientes:

Campilodiscus clipeus Ehr. (lim. XIII, fig. g). Esta especie se
encuentra también en aguas salinas de la provincia de Zaragoza
y en el mar,

Melosira sulcata (Ehr.) Kittz. (idem, fig. k). Esta especie tam-
bién se considéra como halofita. De aguas salinas del interior no
conozco otras referencias. Fernindez Pacheco trae microfotogra-
fia en «Estudio de algunos yacim. esp.de Tripolin (An. J. bot.,
Madrid, 1947) '
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Esta flora, que se encuentra en las paredes de los depésitos de
enfriamiento no llega a aparecer en los grifos. Los sedimentos opa-
linos que aparecen en las vasijas donde se conserva el agua algin
tiempo (Mozota), pudieran tener este origen.

CONSIDERACIONES SOBRE LA TERAPEUTICA.—La lectura del Estu-
dio terapéutico de estos Balnearios, del doctor Mozota Vicente, me
induce a algunas consideraciones sobre el papel de estas floras en
el complejo hidromineral.

Hemos visto flora de dos tipos: Unc de asimilacién quimio-
sintética, a base de Lepfothrix, que opera en la oscuridad: otro,
a base de Spirmlina, que desenvuelve su actividad fotosintética-
mente, a la luz,

Reéspecto a la primera, quedan todavia puntos por aclarar res-
pecto al metabolismo, pero parece 16gico que estos compuestos fé-
rricos recientemente elaborados por organismos sean mas asimi-
lables que otros preparados que no sean de origen organico.

Esta consecuencia la estimamos de interés terapéutico, por lo
referente a las aplicaciones externas de dichos lodos ferruginosos,,
y también pudiéran beneficiar estos complejos ferroso bacterianos
administrados por via interna, como no tengo noticia que se haya
hecho todavia.

Dicen que el hierro es irritante para la mucosa gastrica; en
esta forma coloidal y con el acompafiamiento orginico me pare-
que estard muy atenuado dicho efecto. Tampoco creo que sea una
objecién fundamental decir que dicho hierro se encuentra en esta-
do férrico en primer lugar porque en las fases metabélicas parte
se encontrara en estado ferroso y sobre todo, porque en el intes-
tino se verifica la reduccién.

En resumen, creemos que estos geles, limpios de particulas té-
rreas, como pueden recogerse en este manantial (y lo mismo su-
cédera en otros), son una medicacién ferruginosa utilizable por
via interna. '

La forma de administracién puede ser a cucharaditas, en el
mismo manantial.

Falta precisar la dosis. He pesado el contenido de una cucha-
radita después de evaporar el agua, y contiene 0,180 grs. de hi-
dréxido férrico, equivalente a 0,094 grs. de hierro.

Aunque sea poco aproximado, pues variard eventualmente la
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Lamina XIlI. Microflora del depésito de Fitero (Las ferrobacterias
del manantial estin en la ldmina X).

a.—Aspecio de la trama de Spuuling sabsalsa Qert. con fuerte aumento.
¢ .—Extremo de un tricoma de la misma y debajo otro no desenrrollado.
b.—Anabena sp.

T.—Bacterias filamentosas no identificables.

d.—Phormidium sp.

e.—Lyngbia limnetica Lemm.

f—Cylindrospermum sp

g—Campilodicus clipeus Ehr.

h—Melosira sulcata (Ehr.) Kiitz. Forma,

i.—Croocnciceas.

ja—Microcristalizacién estalactitica.

k.—Agrupaciones de microcristales.
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concentracién, la dosis maxima puede ser de tres cucharadas gran-
des diarias, que casi equivalen a un gramo de hierro. Para un
adolescente, y como dosis mas general (siempre que esté indi-
cado), pudiera ser de dos cucharadas, tomando a continuaciéon un
vasito de la misma agua mineral.

Pudiera administrarse antes del bafio, y tampoco hay incon-
venienté en tomarlo antes de la comida con un vasito de agua o
repartido en dos dosis, una antes del desayuno y otra antes de la
comida, :

Este tratamiento es a seguir durante la estancia en el Balnea-
rio; lo que no debe hacerse es utilizarlos después de pasado el
tiempo. Es innecesario aclarar que los Lepiothrix (o Lyngbia), al
interior son flora inofensiva.

Por otra parte, la misma agua en bebida también creemos que
tenga valor en este sentido, porque la bioquimica bacteriana es
continua, y aunque los precipitados se formen a la salida de los
manantiales (en la oscuridad, donde no hay competencia de otra
flora), productos del intercambio metabdlico del hierro, iones po-
tenciados y ferrobacterias han de ser arrastrados por el agua.

La segunda parte de la flora es menos conocida respecto a mo-
dificacién bioquimica, pero al ver al microscopio la abundancia de
precipitados célcicos en la trama de espirulinas, hay motivo para
suponer que también modifiquen al agua respecto a este catidn,
¥ que la restante microflora también tiene intercambios, y que todo
coopera al efecto hidromineral.

En resumen, en Fitero, como en todos los balnearios, vemos
un complejo fisicoquimico biolégico.

Desde el punto de vista botanico, la flora es reducida, de tipo
salino, adaptada a los 47° de temperatura y con una asociacién ca-
racteristica de ferrobacterias y cianoficeas.

CESTONA (GUIPUZCOA)

La visita a este Balneario fué muy ligera y puedo ofrecer po-

cos datos.
El agua se extrae por una bomba, y el {inico punto en que aflo-
ra es el cafio donde se administra y la pila de marmol que estid

debajo.
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- A la vista sélo se observa un ligero sedimento de hidréxido fé-
rrico. Gracias a la amabilidad de] doctor Piquer tomé una muestra
a las doce de la mafiana, en el momento de cerrar la fuente, de
este sedimento, con agua y también de la esponja que habia en la
pila y emplea la encargada para limpiarla (es un substrato donde
puede fijarse facilmente la flora).

SEDIMENTO FERRUGINOSO.—No se ven ferrobacterias. Esta for-
mado por granos opacos de limonita; en los translicidos se apre-
cia una constitucién finamente granulosa que parece coloidal.

Espronja.—Al microscopio se ve la trama de fibras corneas, con-
tinua, con particulas minerales hialinas, pero sin forma definida
para precisar que sean sulfatos y particulas coloidales de hidréxi-
do férrico dispersas y aglomeradas. En algin grumillo hemos vis-
to filamentos de Streptomices de 0,5 p por 50 y més de longitud.
No hay bacterias ferrificantes.

Acua.—S6lo hemos visto alguna particula hialina de forma in-
definida, como microcristal al evaporarse el agua.

- El doctor San Roman tiene publicado un estudio comparativo
de la microcristalizacion del agua natural de Cestona y de agua
artificial de esta composicién (véase Bibliografia).

ALHAMA DE ARAGON (ZARAGOZA)

De todos los balnearios que hemos visitado, éste es el que re-
une mejores condiciones para el desenvolvimiento de la flora, no
s6lo por la naturaleza del agua, sino principalmente porque des-
de su origen estd al aire libre. Los manantiales desembocan en un
gran estanque que se llama «El Lagoy, y de éste parte el agua a
las instalaciones.

La composicion y, por otra parte, la temperatura (34° en la
emergencia), estan dentro de la acomodacién de la flora comin
de agua dulce, variada en especies.

Es un agua oligometélica y radiactiva de composicién comple-
ja, a base de CO,H y Ca. A pesar de la escasa mineralizaci6n, de-
posita concreciones calizas desde su emergencia hasta los grifos
y desagiies al desprenderse el carb6nico y pasar el bicarbonato a
carbonato. En consecuencia, la flora es calcéfila y mesotermal.

De fanerégamas vi dispersa por el fondo del lago y en la sali-
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da de los manantiales Ceratophyllum demersum, y en la orilla Sa-
molus valerandi. Lo demas, todo microflora. Reyes citd6 Charas;
no vi ninguna. Cuando estuve (a fin de mayo), todavia no es el
tiempo de plena vegetacion.

Tomé muestras de algas en el vertido de los manantiales al lago,
sobre raices y tierra y raspaduras de la pared del mismo, d¢ arena
caliza cubierta de flora algoldgica.

FLORA DE LA EMERGENCIA.—En la salida de los manantiales, don-
de el agua tiene los 34°, lo més destacado son el Ceratophylium
demersum, las masas de Oscillatoria rubescens y las madejas de
Cladophora fracta.

Los céspedes de Oscillatoria, lobulados, como mucoides, en par-
te sepia o verde muy sucio, y en parte verde intenso algo azula-
do. Es probable que en el policroismo de esta especie influyan 1a
iluminacién y la vitalidad, disminuida en las partes negruzcas,
aunque no lleguen a estar descompuestas. Los pigmentos se dilu-
yen en el agua de los tubos de recoleccidon, que toma un tinte
violado. -

Al microscopio se ven semejantes los tricomas de las partes
verdes y neégruzcas, en dimensiones (aproximadamente 5 u de
grosor) y en la terminacién. Para la clasificaciéon del género se
tiene en cuenta el color, y en esta especie varia; hay filamentos
de un verde que no parece de cianoficea; otros azulado, y otros
purptireo claro. En general, la segmentacién es mas aparente en
los filamentos verdes que en los oscuros, como 'si la vida de éstos
fuese precaria.

Forman los tricomas de Oscillatoria haces densos, casi exclu-
sivos, sin mezcla de otras especies, asientan sobre la tierra y tam-
bién invaden hacia el cladophoretum; en algunos puntos esti co-
lonizada por Spirogyra.

La cladophora, que la vi en periodo de crecimiento y ramifica-
cidn, como se nota en la lamina XIV, lleva, por el contrario, acom-
pafiamiento de especies: Tribonema, Oedogonium y Spirogyra, in-
determinables por no estar en reproduccién; Microcistis, en colo-
nias globosas sobre los filamentos verdes, y varias diatomeas, ¢n-
tre las que hemos clasificado :

Fragillaria mutabilis Grun. y F. lancettula Sch.
Diatoma vulgare Bory (formas).
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LAMina XIV

A’hama de Arag6n. Salida de un manantial
. termal al lago.

a.—~Tres trozos de un extremo de Cladophors fracta (Vahl) Kiitz., con
poco aumento,

b.—Tribonema bombycinam,

¢—Porciones terminales de tres tricomas de Osclatoria rubescens D. C.

d.—Synedra ulna (Ntz.) Ehr. de frene y de perfil.

e—~Una célula de Spirogyra sp.

f—Navicula limoss (3¢ X T p).
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Navicda limosa, N. viridula Kitz., N. baciliformis Grun.,
N. decora Meis., N. radiosa K. y N. elliptica K. .

Achnantes lanceolatg Gr., Denticwla temus K., Synedra ulna
Ehr. (lam. X1V, d).

Especies que todas se encuentran en las aguas dulces. Se ve
que esta temperatura estd dentro del poder acomodativo, y es pro-
bable que influya en la reproduccién, pero el desarrollo es normal.

MICROFLORA DE LA CASCADA DE INHALACION (lamina XV).—Las
concrecionés de CO,Ca que forma esta agua se cubren de una co-
loracién verde de microflora a la luz, en la salida de los manan-
tiales y hasta en los canalillos por donde sigue su curso el agua
de las bafieras, pero, por ser las mas importantes, me referiré a
las de la cascada, que estd en un local cerrado para los efectos del
tratamiento,

Todas las piedras de esta cascada inhalatoria, salpicadas por
el agua, tienen una cubierta calcarea concrecionada verde azul en
la superficie, que, en general, parece pintura, porque no se distin-
gue vegetacion a simple vista; en donde estd integrada la micro-
flora por especies de mayor masa es algo aterciopelada.

Al principio observamos el raspado, pero al ver que se trataba
de una incrustacién pusimos unas esquirlas doce horas en CIH
para separar la caliza, Entonces se ve que lo que parece una cu-
bierta somera, en realidad es una capa del grueso de una cartulina
0 cartén corriente. Se-ve al microscopio que es una trama fila-
mentosa incrustante de la que emergen filamentos terminales con
vainas de distinto grosor (3 a 5 u, con las series celulares de
1 p), perteneciente al Schizothrix perforans Geit.

Esta especie todavia no se habia citado en Espafia; se cono-
cia de rocas calizas centroeuropeas, y también incrustante en con-
chas de moluscos. Es admirable la biologia de las cianoficeas in-
crustantes, que, siendo filamentos finisimos, se abren paso a tra-
vés de piedra caliza.

Sobre la trama se encuentran multiples fragmentos desprendi-
dos de la vaina (@") y diatomeas, aunque no sea este substrato tan
adecuado para ellas como el limo.

Se ¢ncuentran, aunque accidentales con relacién al Schyzothrix,
otros filamentos asimismo azul palido. de células mayores, vaina
incolora delgada y heterocistos laterales. Es el Hapalosiphon in-
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LAMINA XV

Balneario de Alhama de Arag6n. Microflora de la
cascada de inhalacién.

a.~Schizothrix perforans Geit. Trama y tricomas emergentes de diverso
aspecto. Sobre la trama se ve una espora tabicada de hongo y Croo-
cocus.

o’ —Filas de células desprendidas del mismo Schysothriz.

b.—Croococus sp. sobre la trama .incrustante.

¢.—Oscillatoria formosa Bory.

d.—Cladophors sp. en formacién.

¢.—Synedra ulna Ehr. Forma.

}—Hapalosiphon intricatus W. G. West.

f—Idem porcién suelta.

m.—Células sueltas de Microcistis parasitica Kiitz.

n.—Navicsla bacilaris thermalis Grun.
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" tricatus W. G.‘West., especie dulceaquicola. También se encuen-
tran alineaciones celulares desprendidas de éste, que se diferen-
cian de las anteriores en ser mas gruesas y menos cilindroides.
Como muchas de las que vamos nombrando, esta especie todavia
no se habia citado en aguas termales.

Aunque la cascada estd en un local cerrado, recibe luz cenital -
y las paredes son blancas, lo cual permite que se desenvuelva una
vegetacion clorofilica relativamente variada, de la que hay repre-
sentacién en la limina. Ademds, €l substrato calizo desintegrado
por el esquizotrix da mayor facilidad para la fijacion, y hemos
visto _

Oscillatoria formosa Bory (células de 6 por 4 p), azulada; es-
casa. Dulceaquicola comun.

Microcistis parasitica Kiitz. Sobre-la trama del Schyzothrix.
Idem

Croococus sp. (b) y Navicula bacilaris thermalis Grun.

En la figura de la trama se ve a la izquierda una espora tabi-
cada de hongo, llegada accidentalmente, y a la derecha un cuerpo
ovoideo de forma organica poco definida.

También se ve sobre la trama, como tendencia colonizadora, un
alga verde herniada, que parece forma joven de Cladophora (d).

Toda esta microflora es digna de tenerse en cuenta para la te-
rapéutica inhalatoria, ya que al golpear el agua fragmenta los tri-
comas, y las células desprendidas de éstos y microorganismos uni-
celulares, pueden ser transportados con las gotitas y formar parte
de la niebla termal que recibe la piel y la mucosa respiratoria. Nin-
guno de ellos es considerado como alérgeno, pero pudieran tener
accion desensibilizante, : .

PAREDES DEL LAGO.—Daremos la flora en sintesis. Por ser to-
davia el mes de mayo, el tapiz vegetal era muy somero. En el
fondo margoso se veia dispersa la Ceratofilea que antes dije; en
las paredes laterales de obra la tonalidad general es pulverulen-
cia verde y verde azulada, con cabelleras finisimas de algas fila-
mentosas.

Resultan molestas las preparaciones, porque, como todo son par-
ticulas calcireas y siliceas, hay que limpiar minuciosamente para
que siente bi¢n. el cubre. Las especies més importantes las repre-
sentamos en Ja lamina XVI.
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LAMIiNa XVI
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Balneario de Alhama de Aragén. Microflora
de la pared del lago.

a.—Gomphospheria aponina

b.—Borzia Cohn. (forma reducida de Oscilatoria).

c.—Microcistis parasitive Kiitz. aglomerado, con células desprendidas y en
colonia globosa. : ‘

d.—Phormidium Retzii (Ag.) Gom.

d’.—Otro tricoma méis grueso de la misma especie.

e.—Croococus giganteus W. West.

¢.—Croococus de la misma especie, ejemplar pequefio y en divisién,

f—Achnantes lanceolate Grum, (22 x 7T u).

g.~—Navicula rediosa Kiitz (22 x 6 u).

h.—Clostcrium aceroswm Ehr. (42 p). .

i—Derticula tenuis K. (10 x 7 ).

o.—Edogonium sp. : ’

p—Peridinium apiculatum Pen. m.—Mougeotia sp. s.—Spirogyra sp.
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Entre los elementos sueltos flotantes, lo primero que llama la
atencién, por su vistosidad y su frecuencia, es la Gomphospheria
aponina Ktz., especie de aguas dulces, pero que en otros sitios se
ve mas dispersa.

Lo mas destacado por su masa, en esta época, son las aglothe-
raciones del Microcistis parasitica, antes citado, a veces en colo-
nias globosas gelatinosas con las células hacia el centro, o mas se-
paradas, como el que representamos en la figura; o en masas irre-
gulares, y también se ven células sueltas que las transporta el agua
corriente.

Se ven fragmentos de Oscilatoria de tipo borcioide (género Bor-
gia, de Cohn) y otros de mas células que parecen pertenecer a la
misma especie, en forma libre (nadadora, como dicen los algélo-
gos) y trozos de Scytonema sp. \

De cianoficeas dispersas v flotantes se encuentra también el
Croococus giganteum West (60 por 45 p) y otros que parecen de
la misma especie, pero mas pequefios por ser méis jovenes.

Surge en abundancia de la masa terrosa el, Phormidium Retzii
(Ag.) Gom., con filamentos de un grosor variable, como los dos
que hemos répresentado ; los que abundan mas sonde3 a4 pyde
segmentacion poco visible. . .

De otros tipos: Forma haces una filamentosa verde delgadisi-
ma que consideramos Mougeotia sp., con los cloroplastos re-
traidos.

La Spirogyra, de la cual hemos dibujado una célula, a pesar de
sus tres cloroplastos, sin oogonios no se puede decidir, y pudie-
ra pertenecer a la misma especie que la de la salida del manantial
(de todos lo§ filamentos sélo encontré uno en comienzo de hernia
y condensacién).

Se ven filamentos de Oedogonium y Rhizocladium, en la pared
de obra, pero forman grupos densos sobre las raices de los arbo-
les de la orilla, que penetran en el lago.

Esta asociacién, que podemos considerar un cladophoretum
tipo, contiene las microespecies ya citadas, a las que afiadimos:

Diatomeas: Cymbella cymbiformis, C. cuspidata Kiitz.,, Ach-
nantes y Coccomels epifitos sobre 14 Cladophara y sueltos; Gom-
phonema sp.; Navicula criptocephala Kiitz.
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Desmididceas: Cosmarium lagve Raben. y Closterium dcero-
sum Ehr, ’

Flagelados: Peridintum apiculatum, relativamente frecuente.

Cloroficeas: Tetraedron minimum A. Br.

De microfauna hay Cladéceros, Rotiferos y Nematodos. No vi
larvas de insectos

La flora de Alhama es, en resumen, de un tipo de agua dulce,
caliza y de altitud media. La asociacién dominante en los suelos
disgregados es un cladophoretum fractae, y en los de incrustacédn
- caliza, un Schizotrichetum. En las especies no se nota incrusta-
cion.

El agua de Alhama es diifana, sin suspensiones apreciables a
simple vista; sin embargo, arrastra Microcistis, Croococus, dia-
tomeas, etc., unicelulares libres, y también células desprendidas
de las formas fijas.

Decimos esto, no sdlo porque esté en suspension en el agua
del lago, sino porque en los mismos cuartos de bafio, gracias a
1a luz, también se desenvuelve microflora en el canalillo por donde
sale el agua de la bafiera (es bafio de agua corriente, por la abun-
dancia del manantial), Esta microflora ha tenido que ser transpor-
tada por el agua.

Desde el punto de vista terapéutico, la flora coopera con la ra-
diactividad en el efecto bioquimico de estas aguas, sedante, anti-
alérgico y modificador de los padecimientos del antiguo grupo
artritico, y creemos que no se debe destruir la vegetacién natural
del lago (creyendo que asi el agua estard més limpija), porque pier-
de valor.

(El agua de Alhama es débilmente calcica; a continuacién me
ocupo de otra en que este factor es muy acusado.

MONASTERIO DE PIEDRA (ZARAGOZA)

Es uno de los rincones mis pintorescos de Espafia, y todavia
mas notable por el contraste que. ofrecen la vegetacién y los acci-
dentes geolégicos de este sitio con la aridez del paisaje que lo
rodea.

Desde el punto de vista geoldgico, es un bloque calizo mode-
lado exterior e interiormente por las aguas. El rio Piedra origina
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Léimina XVII. Microflora de las Cascadas del Monasterio de Piedra.

6.—Oscillatoria amphibia Ag.

b—Cymbella sp.

c.—Gomphonema sp.

d.—Cocconeis placentuls Ehr.

e.—Fragillaria sp.

J—Navicula lanceolata Grun.

g.—Nitschia Hantschiana Grun.?

h.—Pleurosigma angulatum Sm.

i.—Pleurosigma spencerii Sm.

j.—Denticula sp.

k.—Navicula elliptica Kiitz,

l.—Tribonema vwigare Pasch.

0.—Oscillatoria homogenes Fremy.

n—Gleocapsa montana Kiitz.

o.—Gomphospheria aponina K. Colonia joven.

p.—Lyngbia endophytica El. entre la masa gelatinosa de Gleocapsa.

g.—Ceratophyllum demersum (L.). Dos formas de distinta divis’én foliar
de! Lago del Espejo. Tamafio natural.

r.—Normal; s, de la base del tallo
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LAnmna XVII

Microflora de las cascadas del Monasterio de Piedra. Aumento 600.



238 ANALES DEL JARDIN BOTANICO DE MADRID

cascada$ (la de la cola de caballo, impresionante) y depositos ca-
lizos, y las aguas de infiltracién, grutas.

Es el tipo de.agua célcica incrustante. En la vegetacion actual
se aprecia la incrustacién caliza, y de esta localidad proceden las
tobas mas caracteristicas que se ven en las colecciones de Histo-
ria natural,

ESPECIES DE LAS CASCADAS.—DBriofitas

Pellia fabbroniana Raddi. Esta especie’es comun en aguas ca-
lizas. La he visto en Zaragoza, Logrofio, y hasta en Ledén. Los-
cos citd «en las cascadas de Castelserdn la P. epiphylla R., pero
es probable que sea esta misma.

Lophozia turbinata (Rad.) Steph. Entre el césped de la ante-
rior,

Cratonewrum commutatum (Hedw.) Roth. Muy incrustado de
CO,Ca. Comiin dentro de Aragdn. Casares, del Monasterio de
Piedra, citd el Cratoneurum filicinum (L.) Spr.

Entre todas éstas se encuentran diatomeas y Algas.

Algas verdes: La que domina es Cladophora fracta, forman-
do céspedes en general de segmentos mis cortos que la que
vimos:en Alhama. Con mucha incrustacién caliza y acompafiamien-
to de diatomeas y Cianoficeas (cadenas de Diatomg y Fragillaria,
Denticula y muchas formas sueltas; Microcistis y Merismopedia).

Tribonema bombicynum Derb. Sol. Asociada a la anterior. Tam-
bién incrustada y con haces de Synedras, etc. Entre ella hemos
encontrado algun filamento de Oscillatorie homogenea Fremy (uni-
forme, incolora, células 6 por 3,3 u), inicidndose la divisidn celular.

Oscillatoria amphibia Ag. Masas lobuladas verde azul inten-
so, en substrato arcilloso calizo; unos tricomas con células casi
cuadradas, y otros rectangulares de 5 a 6 micras..

Entre ella también mualtiples Diatomeas (Navicula lancealata
Grun., Cymbella cimbiformis, Achnantes giberula, Diatoma vulga-
re, Cocconeis placentula, Nitschia Hantschiana, etc.) y Closte-
rium sp.

Gleocapsa montang Kiitz. Masas gelatinosas azul verdosas, en
las cascadas y también a la entrada de las cuevas, fuera del golpeo
del agua. Incluidos en su masa se ven tricomas palidos, serpen-
teantes, de Lyngbia endophytica Elenk., y superpuestas colonias
de Microcistis y de Gomphosperia aponina Kiitz., como los de Al-
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hama, y Mastigocladus laminosus Cohn.? (v. nota en la bibliogra-
fia de Fremy). i

También se encuentra el mismo Schisothrix perforans Geit., in-
crustant€, de la cascada de Alhama.

Ademés de lo que voy citando, he podido identificar las siguien-
tes diatomeas:

Pleurosigma angwlatwm Sm., un ejemplar dibujado en la la-
mina.

Pl. spencerii Sm., algunos ejemplares. Se han descrito muchas
especiés analogas a estas dos formas,

Cymdbella sp.

Gomphonema olivacewm Kiitz. Ocurre como con los Pleuro-
sigmas.

Laco peL Espejo.—Este nombre responde a la tersura de su
superficie. Estd alimentado por varios manantiales, y se considera
como de agua mineral.

Es de poco fondo y presenta una vegetacion sumergida muy
densa, integrada por distintas especies de Fanerégamas y Briofitas,
todas ellas dulceacuicolas,

Haloragaceas: Myriophyllum spicatum L. Algin ejemplar in-
crustado.

Ceratofiliceas: Ceratophyllum demersum L. También lo cita-
mos en el lago de Alhama, y se encuentra ademas en el Ebro.

Potameas: Potamogeton gramineus L. (en Coste).

P, densus L.

P, crispus L.

P. compresus L. (P. zosterifolius Sch.). No fructificado tiene
aspecto de Zoostera, distinguiéndose bien por la nerviacién de las
hojas, que es anastomosada, mientras que en Zoostera es paralela.

P. trichoides Cham. Un Potamogeton sin nombre que descri-
bié Loscos (nim. 2.001 de la serie) a continuacién del trichoides,
pertenece a esta misma especie (cotejado en Coste). También do-
mina en el Huerva.

“Umbeliferas: Helosciadim repens (L.) Koch. Casi es el que
mas cubre el lago. Sium latifolium Ly Apium graveolens L.

Musgos: Amblistegium riparium (L.) Br. eur.

Hepaticas: Haplosia riparig (Tayl) Dum. {.* rivuylaris (Bernet)
Casares,
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No se ven caraceas en este lago. Dominan, en cambio, en los
estanques de la Estacion piscicola. De estos estanques, que estan
juntos, deben proceder las citas de Chara fetida y Ch. gymmnofila
de Reyes.

Aunque sélo nos referimos a la flora sumergida, no puedo me-
nos que citar el Scolopendrium officinale Sm., que esta en la mis-
ma orilla del lago y por los rincones sombrios. Asso ya lo did de
«Rocas junto al Monasterio de Piedray.

También se encuentran en estas aguas berros con las distintas
formas que refiero en el capitulo de influencia del conjunto de los
factores del medio.

CALDAS DE NOCEDO (LEON)

Este Balneario, en el que me encuentro desde hace unos vera-
nos, estd en una hoz del rio Curuefio. Tiene caracteristicas clima-
ticas de altitud y el agua es mesotermal, oligomineralizada, bicar-
bonatado mixta y radiactiva.

FrorA DEL MaNANTIAL.—E!l manantial surge al pie de una pefia
caliza, en el sétano del edificio, recibiéndose el agua en una ar-
queta completamente a oscuras. Por este motivo no se desenvuel-
fe la flora que sustentaria primitivamente,

El fondo de este rhanantial es de un sedimento arenaceo que
con el CIH denota una composicién predominante caliza.

Al microscopio, descontando las particulas carbonosas sobre-
afladidas, se ven granos siliceos y calizos, con tramillas y filamen-
tos sueltos, algo ensortijados, de un Actinomicetal (Streptomices)
y algtin Infusorio con plena vitalidad.

También se encuentran, aunque escasas, valvas de Diatomeas
(Navicula, Synedra, Achnantes, etc...) que llegarian con las cre
cidas del rio. Aunque la composicién del agua y la temperatura
es adecuada, la ausencia de luz impide el desenvolvimiento de és-
tas, asi como la de las Algas, de las que no he encontrado ninguna.

En el agua de los grifos al microscopio he visto algunas par-
ticulas minerales, de las mis pequefias del manantial, pero no ha
salido ninglin microorganismo. No deposita ningin sedimento en
las instalaciones ¢ a la vista es completamente limpida.

FLoRA DEL DESAGUE.—E! tinico sitio en que el agua transcurre
al aire libre es en verano, en un corto trayecto desde la abertura
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del canal de desagiie al rio: en las crecidas el agua del rio alcanza
hasta esta abertura.

La flora sumergida que se aprecia en este canal es pobre y pa-
rece ser la misma de] rio, acomodada a la temperatura. Forman
pequefias masas las especies siguientes: ‘

Musgos: Eurhynchium rusciforme (Neck) Milde = Hypnum
rusciforme N. En la misma boca del desagiie. Cortés Latorre, al
determinarla, ha apreciado dos formas ecolégicas: una normal, y
otra mas reducida y desprovista de hojas hacia abajo, por la co-
rriente fuerte (f.* cataractarum). .

Sifonocladiales: Cladophora fracta (Vahl.) Kiitz. Formando pe-
quefios céspedes verdes, sin incrustacién, pero con diatomeas epi-
fitas-(Synedra, etc.) y acompﬁﬁamiento de diatomeas sueltas y otras
microformas.

Cianoficeas: Oscillatoria lacustris (Kelb.) Geit. En peéquefia
masa azul verde intenso; al microscopio, en paquetes con materia
granulosa térrea e interposicién de diatomeas.

Oscillatoria nigra Vauch. En masillas nodulares verde azul
muy sucio: células de 5 a 6 por 3 micras. Con diatomeas inter-
puestas.

También se aprecian grumos térreos con Microcistis, Crooco-
cus 1y Phormidium angustisimum W,

Entre estas agrupaciones se encuentran multiples ‘microformas:

Trozos flotantes de Oscillatorig lacusiris (Borsia), Closterium
sp. ad moniliferum, Celastrum sphacricum Nag., ‘Tetraedron,
Scenedesmus oblicuus (Turp.) Kiitz.; Cosmarium.

Melosira varians en filamentos. Cymbella ventricosa Kiitz.
Naviculg wviridis Ehr. Gomphonema olivacewm Kiitz.
N. criptocephala Kiitz. (s. am.).

N. roteana Grun. Fragillaria virescens Ralf.

N. subcapitata Greg. Synedra ulng Ehr.

N. elliptica. Diatoma vulgare Bory.

N. bacillaris. Nitschia sp.

Achnantes lanceolata.

D: fauna un Anélido (Nais), larvas de Quironémidos, un Ne-
matodo, e infusorios,

16
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FueNTE DE VALDETEJA.—He visto aguas arriba del Curuefio, en
las hoces de Valdelugueros, cerca de la desviacién de la carrete-
ra de Valdeteja, un manantial que dicen que es de composicion se-
mejanté al de Nocedo. Es muy probable, porque la geotecténica
es la misma, pero la temperatura inferior (24°).

Este manantial, por encontrarse en estado libre, posee su flora.
integra y la hemos estudiado para conocer la correspondiente a
este tipo de aguas, que seria también la primitiva de] manantial de
Nocedo.

El agua, que mana de roca caliza, en una poza, tiene esta flora
sumergida:

Especies vasculares: Nasturtium officinale, Ranunculus fenicu-
laceus y Veronica anagallis. :

Hepaticas: Pellia fabbroniana Rad. Sumergida y por encima del
agua. Es muy comin en las regiones peninsulares mas bajas, hacia
Levante. ‘

Musgos: Ewurhynchium rusciforme (el mismo de Nocedo). Ex-
tendido dentro del agua y forma, ademads, un césped enorme por
donde corre ésta hacia el rio.

Algas: Las expresaré reunidas en asociaciones, por parecerme
mas expresivo que el orden sistematico.

1+ Asociacién de Vascheria y Spirogyra (especies indetermi-
nables), con’ este acompafiamiento: Conferva bombycina, C. vul=
gare Pas.

Melosira varians Ag. Tabellaria floculose (R oth )
M. Roeseana Rab. (Kiitz,

Svnedra ulna Ehr, Encyonema ventricosum Kiitz..
Achnantes giberula. E. coespitosum Kiitz,

Fragilaria virescens RIf., etc.

22 As. Tribonema wulgare con Melosira varians. En copos
verdes muy finos. Esta asociacién se encuentra también entre et
musgo y la hepatica; la tribonema lleva partitulas calizas y dia-
tomeas (Synedra ulna Ehr, y S. actinastroides, Diatoma wulgarey
mas el acompafiamiento de microformas:
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Gomphonema acuminatum. Nawvicula criptocephala.
Encyonema prostratum Buck. Epitemig sp., etc. (las anterio-
Nawviculg gracilis Ehr. res),

8.2 Oscillatoria lacustris Geit. Como en Nocedo, en paquetes
con Tribonema, Melosira, Synedra, etc., y Anabena sp.

4 Rhisocladium hieroglyphicum en masa coposa verde cla-
ro. Separada o entremezclada con las anteriores o entre el mus-
go, con Tribonema, Melosira, etc. Lleva Lyngbia y Diatomeas
epifitas (Syn. actinasiroides, Fragillaria, Diatoma, etc.), como el
que describimos en el desagiie de Alceda.

Desmididceas: Cosmariem botritis y Closterium sp.

De fauna hemos visto algiin Nematodo, un oligoqueto (Nais?)
y larvas de quiron6émidos.

CoONSIDERACIONES.—Al comparar los dos inventarios se ve que
es una flora mas amplia que la del desagiie de Nocedo, pero de la
misma composicién, con especies de aguas frescas acomodables a
mesotermales. En las Algas filamentosas no se nota incrustacion,
y la gran abundancia de diatomeas tampoco indica cardcter cali-
zo. No obstante, existe analogia con la fuente calcica del Balnea-
rio de Cucho, y hasta con otras de nivel inferior de agua modéra-
damente calcica. Asi, con las Algas de los alrededores de Leén, es-
tudiadas por Gomez Argiiello.

En mi primera Memoria del Balneario de Nocédo hice notar
que una prueba del origen profundo de estas aguas es su escasa
mineralizacién, pues como afloran en una zona de montafias ca-
lizas, si fueran de curso mas superficial tendrian una proporcién
mucho mas elevada de calcio. :

En el agua de Nocedo no hay influencia vegetal ; tiene un efecto
puramente fisicoquimico.

APENDICE

Ademas de los datos anteriores obtenidos directamente, para
completar estos conocimientos, afiadiré lo que consta en la biblio-
grafia sobre flora de los siguientes balnearios:
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Resid .
BALNEARIOS | Altitud | ceen® Composicién porlivo | 1°mPe™" | CLASIFICACION

SHQ = § c¢.

Caldas de Bohi. | 1415 | 0,399 CiNa = 0,30 4°-56° | Sulfurado sédica
- SO, Nag = 0,044 .
Pauticosa....... 1636 | 0,154 N = 20,74 cc. 26°-31° Nitrogenada
Arnedillo, ...... 651 | 7,66 S% Nga'-f_ 5; 148598 52,5° | Clorurado sédica
4 — %
M SH,; = 45,6 cc. ° .
ontemayor.....| 754 | 0,267 | Ci Na = 0,027 44° | Sulfurado sédica

Los datos de este cuadro, como el del Preimbulo, estin toma-
dos de la Hidrologia médica del Dr. San Roman,

CALDAS DE BOHI

Comére, en «Les algues des sources sulfurenses de Caldas de
Bohi», estudié unas muestras de Glairina que le proporcioné el doc-
tor Garrigou (1894), y refirié las especies siguientes, a cuya relacién
afiadiré algin comentario:-

Cloroficeas: Cladophora fracta K. [frecuente en aguas termales
¥ dulces comunes].

Cianoficeas: Oscilatoria nigra Vauch. Sefialada por Thore en
«Algues dés sources thermales de Dax. (1885)».

Spirulina oscilarioides Turp. Frecuente en compafila de la an-
terior y citada por Petit de la Bourbule, También se encuentran en
las aguas termales S. subtilisima K. y §. tenuisima K.

. Bacilaritfitas: Gomuphonema intricatwm Gr. [esta especie la
cita de Caldas de Bohi solo en «Diatomées des Pyreneés»].

Gomphonema olivaceum Ehr.; G. angustatum Rab. [comiin en
agua dulce].

G. acuminatym Ehr. Citada por Frére Heribaud en Sainte Mar-
guerite.

" G. cristatum Ralf., también se encuenta en Panticosa; G. augur
Ehr.

Epithemia gibba K.: Navicula gibba var. vemiricosa [comin

en agua dulce].
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Navwvicula elliptice K. (Variable y muy extendida en aguas de
distintd composicion.) .

N. pigmea Prit. Rara, indiferentemente en aguas dulces o sa-
ladas.

N. criptocefala Sm. Comun. [Segtin De Toni, en Azpeitia es
N. gregaria, pero ésta, para Van Heurk, es una variedad de la
criptocephala. ]

N. mayor K.; N. nobilis var.

N. bravisonii K. Rara en la glairina.

Stauroneis ventricosa K. Idem. [Segin De Toni, en Azpeitia, es
N. mutica K. var. ventricosa K.]

Nitschia dissipata K.

N. thermalis Auer. (También citada por Comére de Luchon y
Ain-Hamma-Xerua ; sulfurosas. La var. siagrorum habita comin-
mente en las aguas dulces.)

N. constrictg K. [Segin De Toni, en Azpeitia, es N. apiculata
Grun.]

Synedra ulna Ehr. [especie comun].

Denticula tenuis K. (la D. thermalis K. puede ser una variedad
de la elegans del mismo autor).

Ademas, dicho trabajo lleva una lamina con 20 figuras donde
estan dibujadas cuidadosamente.

Este mismo autor, en «Les Diatomeés des Pyeneés», dié una
lista de 27 especies que se encuentran en los lodos de las aguas
sulfurosas francesas, y es muy notable que las que acabamos de
citar no coincidan con aquéllas, sino que sélo se encuentran ocho
especies comunes, Con ello se comprueba una vez mis que no
existe una flora comun a todas las aguas sulfurosas, sino que de-
pende de las distintas condiciones y composiciones particulares.

, Del agua sulfurosa de este Balneario no-hay mas informacién
que la de Comére, pero en esta misma localidad existen otros ma-
nantiales mineromedicinales, y a uno de ellos se refieren los datos
que siguen,

Dosset, en su Sinopsis de las Diatomeas de Aragdn. incluyd
seis especies «procedentes de una recoleccién que hizo el R. P. Blas
Ainsa en las inmediaciones del Balneario de Caldas de Bohi en
1888». Ademas, en la Coleccién de preparaciones de Diatomeas de
Dosset, que estd en el Laboratorio de Biologia de la Facultad de
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Ciencias de Zaragoza, hay una de aquella misma recoleccion, eu
la que he podido clasificar mis especies, y entre éstas y las con-
signadas por Dosset, figuran las siguientes:

Encyonema wventricoswmn Ehr.

Cymébellg cymbiformis Ehr,

Navicula vulgaris Heib.

N. ambigua Ehr. {.* craticula.

N. elliptica K.

Achnantes laceelata Grun.

Achnanthidium flexelum Br.

Gomphonema sp.

Denticula tenuis K.

Surirella elegans Ehr. Fre-
cuente.

Epithemia sp.

Diatoma vulgare Bory.

D. hiemale Heib., id., var. me-
sodon,

D. anceps Gr. Abundante.

Synedra ulna Ehr.

Fragillaria vitescens RIf.

Tabellarig flocculosa K.

S. biseriata Breb. Idem. .

Cyclotella sp.

Como se ve, esta lista es muy diferente de la anterior. La con-
sigho porque, dada la variedad de manantiales mineromedicinales
de Caldas de Bohi, pudiera ser de uno de éstos.

Serd publicod un trabajo (en estos ANALEs) de Hepaticas de los
alrededores de este Balneario.

PANTICOSA

En la bibliografia se encuentran datos de Algas y Diatomeas.
Los primeros proceden de Rodriguez, y los segundos de Dosset.

Rodriguez Femenias, que fué muchos afios catedratico de] Ins-
tituto de Mahon (4 1904) y autor de trabajos fundamentales sobre
la Flora terrestre y maritima de aquella isla, recolecté en ia fuen-
te purgante del Balneario de Panticosa, de cuyas algas presentd
una nota a la Sociedad de Historia Natural en 1894 (v. bibl.) con
estas especies, que fueron determinadas por Bornet y Gomont:

«En el punto de nacimiento de la Fuente termal purganten:

Phormidium valderianum Gom.; Ph. laminosum Gom., y Os-
cilatoria anguing Bory.

«En sitios aguanosos inmediatos a la Fuente purganten:

Croococus sp.: Gomphospheria aponing K.: Aphanothece ru-
pestris.
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Stigon¢ma thermale Borzi; Nostoc commune Vau.; N. micros
copicum; Scytonema figuratum Ag. (= Sc. thermale K.). '

En mi Comunicacién al II Congreso de Hidrologia médica so-
bre «Diatomeas. de las aguas minerales de Aragény, expongo, re-
visadas y con microfotografias, todas las especies de este grupo
procedentes de la «Sinopsis» y clisés inéditos de Dosset. Es una
relacién de 37 especies que no voy a repetir. Entre ellas se encuen-
tra el Cocconeis placentula var. Gonsdles Guerreroi nova, que de-
dico a mi compaiiero Pedro Gonzalez Guerrero.

Es un conjunto de flora diatomoldgica bastante parecido a los
de aguas finas de montafia; algunas de la fuente purgante (que
es asimismo oligometalica), pero de la mayoria sélo se sabe que
son de Panticosa.

Zubia, en su «Flora de La Riojan, incluyé algunas especies
vasculares «dé los Bafios de Panticosa», donde estuvo de agiiista,
pero no son de flora sumergida.

ARNEDILLO

Caballero Villaldea, en su nota «Oscilatorias termales de Ar-
nedillo», enuncia las siguientes especies, con el asesoramiento de
Fremy:

«En los lodos a 48°, con cantidad excesiva de materia orgéanican:

Oscillatoria anguina Gom. [También en Panticosa, en La Jun-
quera y en agua dulce.]

0. boryana Bory. [No hay mas cita en Espafia. Respecto al ex-
tranjero, Geitler dice «in Thermeny.]

0. chalibea Men. [No hay mas cita en Espafia. En el extranje-
ro se cita en aguas detenidas, lodo, aguas saladas y thermas.]

O. tenuts Ag. [Bastante comin en aguas dulces.]

0. geminata Men. [No hay mis cita en Espafia. Idem en
Thermen. ]

0. formosa Bory. Idem.

0. brevis Gom. [También en el cieno de aguas dulces.]

O. animalis Ag. [En la estanca de San Martin y en aguas su-
cias.]

Todas estin transcritas en la «Revisién critican de Gonzilez
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Guerrero. Es un conjunto bastante caracteristico de lodo hiperter-
mal salino.

BANKOS DE MONTEMAYOR

Gonzalez Guerrero, en un trabajo que consigno en la bibliogra-
fia, da a conocer Algas de este sitio, procedentes de una recolec-
cién que hizo en septiembre de 1927 el profesor don Arturo Caba-
llero, pero que no son del manantial medicinal, que es sulfuroso.
Una de las citas expresa «in aquis stagnantibus prope Bafios de
Montemayor» ; otras, «en los charcos, terrenos encharcados, aguas
detenidas y de corriente débil, Montemayory,

Es una microflora de agua dulce de escasa mineralizacién., De
las 28 especies, algunas son cita inica en Espafia.

-De otros balnearios hay poquisimos datos, y ademas les falta
estar refrendados por especialistas, por lo cual no hago mencion
particular.

RESUMEN

En esta Memoria se trata en forma compendiada de la Flora

hidromineral, en particular de doce Balnearios, desde distintos
puntos de vista:
1. Sistemdtico.—Aunque no ordenadas en forma de catilo-
go, sino por asociaciones, se dan a conocer y se comentan las es-
pecies de las distintas aguas, suministrando con ello un conoci-
miento floristico de estos medios en los que no se ha trabajado.
Se mencionan 180 especies, casi en su totalidad microscépicas,
entre ellas las nuevas Swurirella ovata Kiitz. var. San Romanae y
Cocconeis placentula Ehr. var. Gonzédlez Guerreroi, y algunas no
conocidas en Espafia.

2.0 Socioldgico vegetal.—Se acusan diferencias evidentes entre
los inventarios, paralelas a las distintas composiciones de las aguas.

La flora mas peculiar es la de las aguas sulfurosas, y en éstas
se dan diférencias segun la composicién particular y la tempe-
ratura. En las de gran desprendimiento sulfhidrico no se encuen-
tra mas que flora bacteriana.

Cuando las caracteristicas son menos destacadas respecto a las
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aguas dulces, existe un margen de acomodacién bastante amplio
respecto a algunas especies. ‘

La termalidad por encima de los 40° lleva consigo una gran res-
triccién de la flora. En las mesotermales apenas se acusan dife-
rencias. - .

8.c Ecoldgice fisioldgico.—Se exponen unos estudios de labo-
ratorio sobre la influencia de la composicidn quimica de las aguas
en la composicién quimica de las plantas y de las condiciones fisi-
cas en la estructura. ‘

En este sentido, mas que {actores aislados, es a consideérar el
complejo fisico quimico del agua. Asi en un agua sulfatado calci-
ca se ha encontrado menos Ca en el berro comin que en otrd
débilmente cilcica, pero no sulfatada. Tampoco se puede aquila-
tar la modificaciéon de estructura respecto a un factor aislado,
aunque en este aspecto parece mucho més manifiesto el efecto de
las cualidades fisicas del agua que el de la composicion quimica.

4° Hidroldgico médico.—Se describe la constitucién micros-
copica de los lodos. En algunos Balnearios particularmente de
agua sulfurosa, se hace ver la conexiéon que existe entre la com-
posicién del agua y el metabolismo bacteriano, aclarandose con
ello los efectos de estos medios terapéuticos.

., Ademais, se sugieren nuevas formas de aplicacion. '

En la parte general se aclaran los conceptos de flora hidro-
mineral, materia orgénica y peloides, y se expone sintéticamente
la peculiaridad de la flora segtin las condiciones fisicoquimicas del
medio, surgiendo comentarios y consecuencias y, ademas; se da una
orientacién metodolédgica. '
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referencias a preparaciones de sulfurarias de Santa Agueda, Elorrio, Onia-
neda, Carratraca y Cuntis. También algin dato de Alhama de Aragoén, Cal-
das de Reyes, Fortuna y Besaya. Poco detallado].

MozoTa.—1929. Los lodos minerales de las aguas de Fitero viejo. e«Anales Soc.
esp. hidrol. médica». [Anilisis; comparacién con los de Dax].

— — 1930. Notas hidroldgicas y clinicas dc los Balnearios de Fitero. [Anali-
sis y estudio clinico muy completo].

Navarro y BELLON.—1945. Catdlogo d: ls flora del mar d: Baleares. «An. J.
bot. Madrids. 848 especies; diferencia total con aguas continentales. Io
citamos como trabajo bisico para flora maritima.
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ParDO ‘GARCiA.—1921. Nota preliminar sobre las algas pianktdnicas de las aguas
dulces de Valencia. «Bol. Soc. Iber. C. nato, t. XX, pags. 70-93. [Distintas
aguas no minerales].

— — 1924, Variacion mensual del Plankion en aguas d¢ Valencia., sAsoc. esp.
Progr. Ciencias. Congr. de Salamanca».

— — La Albupers de Valencia. Estudio I'mnografico, biolégico, economico
y antropolégico. «Publ. Inst. forest. invest.».

-~ — 1948, Catdlogo de los lagos de Espaiia. (Idem.) [Completisimo; datos de
todas las lagunas y estancas].

PasCBER.—1936-38. Die Siisswasscr flora mittel Europas. [Fundamental para la
sistematica].

PAYEN.—1938. Recherches biochimiques sur quelqgues Cyanophycees. «Rev. al-
gol.», t. XL

— — 1941. Les pigments des Algues. Leur role biochimique. Idem, t. XII.

PERAGALLO.—1884. Notes sur guelgues diglomecs saumdbires du Medoc, «Ann,
Soc. Hist. nat.», Toulouse. [120 especies].

PireEz GIMENG.—1892. Mcemoria dé¢l Balueario de San Hilario, Gerona, [Dice
que al microscopio no se ven algas]. :

PERRONCITO and VARALDA.—I1887. Iniorno alle cosi dettc mujfc dellc termi di
Valdieri. «Notarisia», 2, pig. 233.

Perir (P.).—1885. Algues et distomees de la Bourboule. Exirait du rappwt du
Dr. Deanjoy. «Ann. Soc. d’Hydrol. med».

PiviLLA—1924. Manual de Hidrologia médica. [Datos sobre lodos espafioles].

PonNCET.—1895. Les microbes des esux wminerales de Vichy 26 planches com-
prenant 132 fotogravures. «]. B. Bailliéres. Paris.

PoucHET.—18%4. Analyses bacteriologiques decs eaux de Viely.

PrescorT.—1947. Water Bacteriology. 6.» ed. «Masach. Inst. Techn.». Nueva
York. [Indispensable para anlisis sanitario].

PRINGSHEIM.—1949. Relationship between bacteria and mixophyceae. «Bact. Re
viewss, ,vol. 13, ntim. 2. [Trabajo sintético].

— — 1949." The fil. bacteria «Sphaerotilus, Leptothriz, Cladotrixs and their

."relation to iron and mangancsc. «Trans. Roy Soc. Londen», num. 233.

PuvmuLy.—1926. Une Algue des cawxtermales vivant aw Centre de Bordeaux.
«Comp, rend. Soc. biol. de Bordeaux», t. XCV.

RABENHORST.—1980. Kriptogamen Flora. [Es el tratado mas concienzuio de
sistematica].

RevEs Prosper.—1910. Las Cardfitas de Espafis. [Fundamental para el estudio
de este grupo. Citas de charcas y arroyos salinos y de aguas de Carabaha
Athama de Aragén y Monasterio de Piedra].

Rivas Gopay.—1942. Anotaciones acerca de la «Stadion hydrophviiar en Ex-
tremadura. «Anales Inst, edafol», t. 1.

— — ¥y BELLOT—1IM5. La wegetacidn y la flora de la comarca Despediaperros
Santa Elena. «An. J. bot. Madridv. La Aliseda, pag. 434.

RopricUEz FEMENiAs.—1804 Algas de agus dulce recogdas en los bajios de
Panticosa. «Anales Soc. esp. H. nat.». Actas, pag. 38. Resefiado en el
texto.
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Samparo (J.).—1946. 4s Ciandfitas portuguesas do Herbario de Welwitsch. «An.
Jardin bot. de Madrid», t. VI, vol. I, pags. 193-202.

[Caldas de Gérez: Symploca termalis (ad parietas thermarum, 47° R.
strata laete viridia mucoso velutna formans).

Caldas da Rainha: Phkormidium .corium, subfuscum y outumnale. O:ct—
latoria amphibia, Okeni y princeps (nas aguas ‘ermais).]

San RoMAN.—1942. Un nuevo medio de examen de las aguas minerales.. La
microcristalografia aplicada a nuestras aguas. «Rev. de la Univ. de Madrid».

— — 1944, Hidrologia médica. [Obra de orientacién moderna].

— — 1946. Nucvos esiwdios sobre microcristalizacidn de nuestras aguas mine-
rales, «Farmac. actuals, afio III, num. 23.

— — 1950. Microsedimentacion de las aguas minerales y peloides. «Arch de
Med. experimentals,

ScuUFFELEN.—1942. The imp. of the Grouvt. medium for the absortion of catwm
by plants, «Proc. Nederl. Acad. Sec. Sciencess.

ScuwaBe.—1837. Uber die Algen der Karlsbaden warmen. Quellen. «Linnaeas,
1, pag. 109.

SECALL.—1897. Diatomeas de la Fuente medicinal de «La Porgueriza», término
municipal de Guadarramoe (provincia de Madrid). [V. en AzPErtia 28 espe-
cies; un Amphora es la Umica subsalina; debe ser oligomineralizada].

SoUBEIRAN.—1838. Essai sur Iz matiére organmisee des sources suwlfurcuses des
Pyrenées (Algues-Diatomées). 2 pl. (V. cita en COMERE.)

SPARROW.—1043. Acuatic Phycomycetes exclusive of the Saprolegniacese wnd
Pythium. «Univ. Michigans. En el laboratorio de Micologia del Jardin bot.
[Después de la sistemitica una lista por substratos].

STEINECKE.—1924. Limonit bildende Algen del Neide Flach Moore. «Bot. Ar-
chiv.y, 4. V. en «Rev. algols.

STRASBURGER.—1935. Tratado de Botdmica. [Orientacién general para adapta-
cién al medio acudtico, etc.]. '

SuckLinG.—1947. The examination of waters and water supplies. Londres.
Prictico.

TaBoapA.—1877. Hidrologia médica de Galicia. [Resefia con sus caracteres
todas las fuentes minerales de aquella region, mdlcando las que tienen
lodos

TEMPERE et PERAGALLO.—1907. Diatomées du Monde entier. «Grez sur Longs.
[He visto la resefia en «Notarisias. En el fasciculo 32 llega a la localidad
numero 1.000. De éstas hay bastantes de aguas minerales].

TruaN (A.).—1884. Ensayo sobre la Sinopsis de las Distomeas de Asturias.
«An. R. Soc. esp. H. nat.».

[De aguas propiamente minerales pocas citas (Naw. gi'bba y otras én
las turberas ferruginosas de Buyeres de Nava y en la Fuente de la Salud
de Trubia, también ferruginosa; mucho de agua dulce y marina, muy dtil
porque todas las especies estin dibujadas detalladamente)].

TstLinsky.—1899. Mucedinees thermophiles. «Amn. de 'Inst. Pasteurs. XIII,
pags. 500-505, 1 pl. microfot.

[Cita dos ' actinomices que viven entre 48 y 68 (Thermoactinomices
y una Mucedines cult. 520-530)],
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TSILINSKY.—1899. Sur les microbes thermophiles des sources thermales. Idem, pa-
ginas T88-795.

[Cultivos de muestras de tres manantiales de Ischia (43¢, 6l°, 739),
determinando Bacillus thermophilus y subtilis ; consideraciones sobre la adap-
tac:on; critica sobre los errores de apreciacion de temperaturas].

UMBREIT.—1947. Problems of autotrophy. «Bacter. Reviews»s, vol. 11, nam. 3.
Baltimore,

[Thiobacillys. Trabajo sintético con Bibliografia].

VAN GOOR.—1925. Contr. physiol. des Cyan. Sur les pseudovacuoles roujes et
leur signification. «Rev. algol.», II,

Vierrez y Dios.—Influencia del riego sobre la comp, quim, del «Holeus lana-
tus», etc. «An, Inst. esp. edafol.».

Voer.—1940. Lehrbuch der Baden und Klima heil kunde. Sulfurosas, etc,

VoLkonsk: (M.).—1933. Sur les conditions de culivre et le pouvow de syntese
de Saprolegnia, Etude qualit. de Palim, carbonee, osotee et sulfuree. «Ann.
Inst. Pasteur», pag. 703.

Vouk (V.).—1919. Biologische unicrsuchungen der Thcrmalwisser Kroatiens
und Slawoniens, «Jugosl. Akad. Zuatost i Umjetnosti u Zagrebus. Sve-
zek 11 y 12.

— — 1920. On the ferroginous Cyanophyceac. Idem. Sv. 13 y 14.

Lyngbia, Phormidium, etc,

WAKsMAN.—1927. Principles of soil microbiology. Baltimore,

[Obra general y fundamental. Para nuestro objeto interesan particular-
mente el Cap. III bacterias autétrofas y el XXIII transformacién del azufre].

WEissE (J.).—1860. Die Diatomaceen des Badeschlammes van Arensberg und
Hapsal, wie auch des sogemnanten Mineral schlammes des Soolen Badeans-
talt in Staraja Russa, «Bull. de I'Acad. Imp. des Sci. Sant Petershurg; et
Mélanges biologiques», t. III.

West and GrIFFITS.—1913. The lime sulphur bacteria of the genus Hillhousia.

WHIPPLE.—1947. The microscopy of Driking water. 4.° ed. «Harward Univ.».
New York.

Tratado fundamental muy completo.

WiLLkoMM et LaANGE.—Prodromus ct Supplementum, Siendo el tratado fun-
damental de fAora espafiola, poquisimas citas de aguas minerales.
WINOGRADSKY.—1888. Sur les bacteries des eaux sulfureuses. «Bot. Zelt. et
Journ. de pharm. et de chimie» (§), XVIII.
— — 1889. Swur le pleomorphisme des bacteries. «An. Inst. Pasteurs, III, ni-
mero 5.
WiNoGRADSKI (M. S.).—1925 y siguientes. Etudes sur lu microbiologie du sol.
«Anmn. Inst. Pasteurs.
[La primera Mem. (t. XXXIX, pag. 209) trata de Método].
ZIMMERMANN (S. J.).~1909-15. Catalogo das Didtomaceas poriugnesas. Bro-
teria. )
[Algunas citas de agua mineral. Los trabajos del P. ZiMmErRMaNN han
de tenerse en cuenta para todo estudio de este grupo en .aguas de Portu-
gal, Colonias portuguesas y Brasil].



