Algas de Aragdn (2. nota) (x)
(Plantas cogidas durante la II* reunién Luso-Espafiola de Boténica)

por

PEDRO GONZALEZ GUERRERO

Los substratos minerales cal y silice constituyen el soporte tro-
fico que alimenta a las algas que se citan en este trabajo, y aunque
no puedan separarse con exactitud ambos cimientos, a los dos nos
referiremos aisladamente a pesar de las especies que vivan en
uno y otro.

Aragén, en general, se encuentra en la zona caliza de Espafia.
Algunos riachuelos, Cinca, por ejemplo, tienen trozos silicicos en
su recorrido, excepcién que servird para establecer comparaciones
entre las fico-especies cogidas.

CAL1ZA

El verano, con su elevacion térmica, disminuye el volumen
acuitico en todos los recipientes, tanto que tengan el liquido es-
titico como que se manifieste con gran dinamismo, lo cual influ-
ye con fuerza en la reduccidon vegetativa de esta masa general,
sin distincién de la naturaleza mineral, que el terreno presente.

TLos charcos raquiticos encontrados en Tauste, Egea de los
Caballeros (lam. IV, fig. 1), Las Bardenas, etc., sometidos a una
evaporacién intensa, hace que sus aguas, en disminuciéon cons-

(1) GonzALez Guerrero (P.), La primera epizootia ficoldgica en.Malacolo-
gla (del material que cogi en la «IT Reunién Luso-Espafiola de Botinica» en
aguas de Aragén) (ANAL Inst. BoT. «Antonio Jost Cavaniiies», t, XVI, Ma-
drid, 1958).
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tante, sean muy pobres en especies ficolégicas, incluso los gran-
des volimenes de agua: pantanos de la Sotonera, de Ardesa, etc.,
o sus canales de irrigacién, con agua detenida, que disminuido
su nivel ordinario acusan también el empobrecimiento citado, que-
dando sefiales del sitio en que las algas tuv'eron una cierta lozania
vegetativa.

Estos charcos (Iam. IV, fig. 1), proximos a desaparecer, tienen
masas ficicas tan exiguas, que en muchos sitios el fondo de ellos
estd constituido por particulas de cieno, tan microscopico y pega-
joso, que imposibilita la vida a estos vegetales y al no haber una cla-
ra sedimentacién la zona acultica apoyada sobre el fondo, tiene
también aspecto opalino, y esta turbidez merma la trofobiosis de
sus individuos. Este mismo fendmeno se observa en las tablas
(Hlamémoslas asi, para distinguirlas de los charcos aludidos. a
pesar de su pequefiez) de ciertos riachuelos (rfo de Arba de Viell,
Erla (Zaragoza), por ejemplo (lam. V, fig. 1), que inclusive a
pesar de algunos fondos con guijarros mas o menos grue os te-
nian también una insignificancia de estos vegetales, incluso las
piedras llenas de cieno calizo que carecian de algas en la suverficie.

El gran caldeamiento que durante el dia sufre el agua, es un obs-
taculo de primera magnitud para la vida ficica, que unido al incon-
veniente anterior, suma su efecto en la depauperacién aludida.
Las zonas marginales de estos charcos, tienen el suelo agrietado,
formando redes poligonales caprichosas, que cual costras térreas
constituidas por sus mallas endurecidas, aprisionan a los individuos
escasos que por\ alli se aventuran a vivir, y no les da tiempo, mu-
chas veces, a que se defiendan del inconveniente, formando érganos
de latencia y sucumben,

En estas aguas detenidas (estatofilia hidrica), rarisima vez tuve
ocasion de ver residuos mortales de «lapas ficicas» en Las Barde-
nas, Egea de los Cahalleros (lam. IV, fig 1), Tauste, etc.. que se-
glin se ohserva en la superficie del agua, tales costras (derecha
de la fotograffa)., manifiestan claramente su anciavidad, ya que
mas o menos rapidamente se van reduciendo y concluyen por des-
aparecer, .

El fondo del charco de esta lapa ficica vieja, y algunos otros
(pocos) en los lugares aludidos, tienen una déhil alfombra azul-
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sucia, desflecada, y con rotos variables en su interior que constitu-
yen la vegetacion algal de la estatofilia aragonesa visitada.

La especie productora de esta lapa y lama ficica es Microcoleus
vaginatus Vauch, que muy bien puede indicarse que es la especie
sefiera de las residuales aguas de la xerofilia caliza. :

Los filamentos de M1crocoLEUS, estdn muy aproximados, enma-
rafiados entre sf, formando un pseudo-tejido afieltrado, que apri-
siona entre sus mallas grandes cantidades de cal, y forma en con-
junto una pelicula térrea, agrietable de vez en cuando, que cons-
tituye la piel ficica de estos terrenos calizos, cuyos trozos al des-
prenderse, flotan superficialmente en estos charcos efimeros y su-
man su efecto a la lapa de algas, si tal asociacién vegetal se cons-
tituye.

La mayor parte de los individuos de MrcrocoLEus estan muer-
tos o presentan claras sefiales de agonia, puesto que los citoplas-
mas estan con frecuencia destruidos, inclusive los mismos estu-
ches gelatinosos que los protegen, manifiestan los sintomas de ca-
daverizacion,

Casi todos los ejemplares estaban reducidos a sus vainas, vacias,
muy sucias, ya que estaban rodeadas de tierra fina adherida o
empotrada en la gelatina, dindose con frecuencia el caso de que tal
sustancia postiza, impedia la observacion de la parte central del
filamento, porque_éste quedaba reducido a trozos cilindroides,
articulados, de caliza, y sin que tal sustancia envolvente tuvie-
se vida en comun,

Este fieltro mas o menos ficico, formado por MICROCOLEUS que
se extiende sobre el fondo del charco, sirve de ayuda al terreno para
que sobre éste quede, por mis tiempo, el agua escasa que alli
cay6, sirviendo a ésta de impermeable, para las capas profundas de
la tierra.

T.os dos componentes de Microcoleus vaginatus (vaina y plas-
ma), tienen resistencia desigual para la dececacién. El protoplas-
ma en seguida se descompone, pero no sucede lo mismo con la
vaina gelatinosa envolvente, que es la causa de tal dispos‘cion
afieltrada, inicidindose con ello una cierta tendencia en Microco-
LEUs a transformarse en especie intrustante, ya que en otras cla-
ses de terreno, aunque tengan también cal, no se presentan los
ejemplares con la suciedad mineral de las vainas que habitan en
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estos lugares indicados, como pasa, por ejemplo, en las presas
de los embalses, acequias de riego, etc,

- Hay otra especie digamos «incrustante accidental» que es
Schizothrix vaginata. (Nag.) Gom., también formador de estos pseu-
do-fitltros, por los mismos lugares citados de: Egea de los Caba-
lleros, T.as Bardenas, etc.; esti en menor cantidad que Microco-
LEUS en los sitios llanos, pero extiende su accién con mayor fuer-
za, a las presas calizas de los embalses (presa Ardesa en el r'o
Gallego (Zaragoza), por ejemplo (lam. V, fig. 2), canales de des-
agiie, etc., y forma tapices protectores del plano inclinado de
tales muros, por la cal que se los adhiere, pero en este género
no estan chocante como en MICROCOLEUS el manto impermea--
ble que produce, porque la forma normal de él, es en mechcnes
afieltrados y la cal que tienen adherida es pequefia, e1 relacidn
con la que poseen cuando estan obligados a cubrirse de esta masa
caliza,

Las piedras calcareas poseen gran poder de percolacién y
muy higrométricas, ya que absorben el agua atmosférica con fa-
cilidad, produciendo en sus oquedades interiores acumulacién de
agua, transformandose la piedra en una esponja mineral hume-
decida, que alberga también a los Scuizorurix (Cianoficeas de
gran apetencia aerofilica) y asf se encuentran estas piedras en
terrenos secos y alejadas de los charcos con unas especies u otras.

ScH1ZOTHRIX no desdefia el agua, este medio es su labitat pre-
dilecto, como lo demuestra la presa de Ardesa citada (lam. V, fi-
gura 2), que el tablero en contacto con el agua del embalse tiene
un manto azul-verdusco mucho mas intenso y agradable que el
color y aspecto de la superficie de la presa alejada del agua.

Los ScHizoTHrIX observados, tanto en Las Bardenas, etcéte-
ra, cuando en las presas estaban materialmente incrustados de
cal, que impedia la observacién de los 6rganos profundos de sus
células, y éstos se descomponen lo mismo que MICROCOLEUS.

Estos dos géneros, formadores de tierra organica en condi-
ciones normales, siempre llevan mas o menos adheridas a especies
de aluvién, como SceNEpeEsmus, CHRoOCoCCUS, etc., pero en los
lugares aludidos: Cinco Villas, embalse de la Sotonera etc., carecen
de tales visitantes molestos.

Si los dos géneros anteriores son incrustantes accidentalmente,
en Alcald de la Selva (Teruel), tuve la suerte de encontrar una es-
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pecie, poco citada en general, con escasa iconografia ademas, y
que podemos citarla como planta indicadora de la calcifilia; se
trata de Rivularia dure (lam. III, fig. 1).

Es muy abundante en el rio de Alcald de la Selva, ya que mu-
chas piedras sumergidas estin cuajadas de tales talos, semiesfé-
ricos, formando como verrugas azuladas mas o menos disper-
sas con tamafio macroscdpico, ya que algunos ejemplares tienen
medio centimetro de didmetro.

Rivuraria difiere de Microcoreus y de ScHIZOTHRIX, en que
la cal se deposita en ella formando granulos (lam. III, fig.'1), de
gran tamaflo entre los tricomas, mientras que en los ultimos gé-
neros, son granulitos polvorientos. : :

Cuando queremos ver en el microscopio a estos granulos cali-
zos, cuesta gran trabajo el conseguirlo, ya que no se destroza con
facilidad. y tenemos necesidad de poner mayor cantidad de mate-
rial ficico en la preparacién microscdpica, corriendo el riesgo de
romper alguna lente del aparato indicado, y son muchos los cu-
bre-objetos que rompen estas plantas en el laboratorio.

El sitio predilecto de RivuLaria, es el agua violenta del rio
(lam. III, fig. 2), o en las fuentes artificiales (abrevaderos o no),
cuyos fondos de agua agitada, en la zona de mayor violencia, los
talos de ella se hallan tan préximos, que forman una alfombra gra-
nulosa, dura, que cuesta mucho trabajo el hacerse con algin ejem-
plar, puesto que, una vez desprendido, es muy diffcil atraparlo
antes de que la corriente se los lleve.

Rivularia dura, es una planta de reofilia calcicola por excelen-
cia, como en general pasa a todas las RivuLAria de otras especies
que he cogido en terrenos también calizos (Ordesa: Huesca, la-
gunas de Ruidera: La Mancha, etc.).

El paroxismo de la incrustacién le encontramos en aguas ca-
lizas de exagerada violencia: rio Piedras, en el Monasterio de
Piedra, de Nuévalos (Zaragoza), cuyas aguas podemos decir que
se caracterizan por su gran reofilia (Iam. I) y por su elevado po-
der de incrustacién caliza, ya que rara es la especie vegetal, mas o
menos sumergida en este sitio, que no se encuentre atacada por
la incrustacion, lo cual deforma la superficie de ellas, que da lu-
gar a que suframos error en la determinacién especifica de algunos
géneros, sobre todo en los que tienen aspectos coccoidales: CHRO-
ococcus, GLOEOcaPsa, Proroccoccus, etc., que si estan juntes y
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rodeados por la citada caliza, se deforman tanto con la incrusta-
cién que pierden su caracteristica estructura y colorido, haciendo
imposible la exacta determinacion especifica de sus ejemplares.

Citemos dos ejemplos chocantes en la incru-tacidon accidental
del Monasterio de Piedra: Cladophora fracta y Plectonema Tho-
masinianum, especies que en habitat menos hostiles, no estan in-
crustadas de cal, y hagamos caso omiso de Gongrosira viridis,
que su habitat normal es un sitio calizo.

Cladophora fracta, tiene aqui con la cal, su defensor, que la 1-
bra del epibionte que la persigue por todos los lugares, ya que
ha sido la dnica vez que la he visto libre de tan molestisimo per-
seguidor (Cocconeis placentula).

CocconErs cuando esta muy abundante mata a CLADOPHORA por
asfixia fotica, pero no se alimenta de su organismo. En el Monas-
terio citado, existe CocconErs, pero no forma la plaga que des-
truye a CLADOPHORA, ya que alguna vez se encuentran individuos,
mas o menos vagabundos y en necrosis organicas.

CLADOPHORA también sucumbe cuando sus ramas estin muy sa-
turadas de cal, puesto que se forma una especie de manguito de se-
fiora envolvente de la célula, que poco a poco concluye por asfi-
xiarla, y creciendo por aposicion de nuevas particulas calizas, llega
un instante en que la clorofila de la planta no recibe la luz y se des-
truye.

No es frecuente que todo el filamento de CLADOPHORA se en-
vuelva de cal, siendo lo normal que éste aparezca constituido por
trozos articulados, con cinturas de separacion entre las cuentas,
de profundidad variable, a veces tan grande que se escinde el cita-
do filamento, quedando los trozos sueltos y dispersos, que no hay
manera de averiguar qué representan aquellos trozos jeroglificos
de cal.

La planta ha dejado en ocasiones su huella en el in‘erior de la
cal, y ésta aparece con tiuneles que delatan claramen‘e el or'gen
que han tenido.

La cal, en su destruccion a CrapoprHORA se distingue de Cocco-
NEIS, en que el ataque se verifica por todo el cuerpo de la Sifonocla-
dial, sin respetar la zona joven distal, los rizoides, ni a las célu-
las muertas en general, mientras que Coccoxeis huye de las cé-
lulas muertas rizoidales, o préximas a ¢stos Organos, y no ‘nvade
a las células verdes jovenes de CLADOPHORA, porque ¢ésta, segrega
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una hermona que inhibe a Cocconers su fijacién sobre la matriz,
y se le ve caminar con lentitud a medida que tal hormona va
perdiendo su actividad

La cal no convive con Coccongrs, observindose a veces que al-
gunos ejemplares que se aposentaron sobre CLaDopHORA fueron
destruidos o desalojados por la materia mineral. En consecuen-
cia, ambos atacantes convergén en la destruccion de la matriz, pero
el ataque es mucho mas débil en Cocconels que en la cal.

Plectonema Thomasinianum, Cianoficea de dudo a colocacion
sistematica, es una especie muy frecuente en las aguas calizas del
Monastzrio de Piedra, y se presenta abundanie en la zona de las
grandes cascadas. por ejemplo, la de «los Fresnos» (lam. I, fig 2),
compitiendo con los musgos en estos inhospitalarios lugares de
exagerada reofilia y calcificacion,

En estas aguas violentisimas, PLEcTONEMA, se rodea de cal en
sus vainas gelatinosas en tal cantidad que muchos ejemplares pier-
den su personalidad y si no se ve el principio de la rama la de-
terminacion especifica o genérica es imposible.

PLECTONEMA es planta muy euricola, vive en sitios humedecidos
y tiene gran apetencia para el aerofilismo, por lo cual no me extrafia
su hallazgo frecuente en este .reno-habitat circunstancial. "

Schizothrix vaginata y Microcoleus vaginata tamb'én se encuen-
tran por estos sitios, pero prefieren los lugares menos agitados
v con menor cantidad de cal.

La gran abundancia en estos lugares de algas con gran vaira
gelatinosa (MicrocoLrUs, ScHizoTHRIX, PLECTONEMA, etc.), o con
una membrana celular muy fuerte (CLaADOPHORA) me induce a su-
poner que tal caracter debe estar relacionado con la incrustacién.

La maxima reofilia, es aquella en la cual cae el agua verti-
calmente (lam. I, fig. 1) y el golpazo violentisimo del choque no
permite la vida a estas plantas en el sitio de caida, tanto que sea
el substrato calizo: Monasterio de Piedra, calizo-magnésico: Paso
del Brennero, Alpes dolomiticos del Tirol en el Alto Adigio (Ita-.
lia), siliceo: Noguera-Pallaresa (puerto de la Bonaigua en Lé-
rida), gran cascada: Circo de Gavarnie (Altos Pirineos franceses},
etcétera, que impiden el aproximarnos a tales lugares, mantenién-
donos a cierta distancia del peligro de la caida del agua, y sin re-
siduo alguno de algas en tales aproximaciones, estando las pie-
dras completamente blancas, sin resto verdinoso de clase alguna.
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Compete con esta reofilia vertical, la violencia del agua que
atropelladamente desciende, limando a la roca subyacente: casca-
da de los «Fresnos» (lam. I, fig. 2): Monasterio de Piedra, mu-
chas del rio Esera (Huesca), valle calizo del Gran Paradiso (Alpes
italianos), terrenos siliceos con rapidos impresionantes del Mont-
blanc y del Matterhorn (Alpes italianos) del San Go.ardo (Suiza),
etcétera, en los cuales el agua en su caida y rozamiento sobre las
rocas del suelo, antes de llegar al fondo gran cantidad de ella se
ha deshecho en un capa de vapor, que pasa de dos metros de
espesor y que no deja ver el fondo en el sitio de la caida, for-
méandose allf, también un medio tan hostil a las algas, por la di-
namofilia del liquido, que no se aprecia la existencia de las especies
ficicas.

En las reofilias mis o menos horizontales de los rios siempre
hay unas especies u otras, como pasa, por ejemplo, en Alcala
de la Selva, con Rivularia dura, en Torla y Broto (Huesca) con
Rivularia haematites, con Cladophora fracta en el Monasterio de
Piedra, en el rio Jalon en Alhama de Aragén (Zaragoza), en las
lagunas de Ruidera (Albacete y Ciudad Real), etc., a cuyos lugares
a pesar de su gran reofilia, no hay mas remedio que conceptuarlos
como intermedios en la dinamia acuatica. .

Reofilias de menor cuantia, pero también fuertes, son las pro-
ducidas en las fuentes, piblicas o no, de las ciudades: Calatayud,
Daroca, Alcafliz, Albarracin, Zaragoza, Teruel, Huesca, e'c., rero
los habitantes de estos lugares antrop6genos son, en general, los
invasores habituales: OsciLLaTor1A, PHORMIDIUM, ULOTHRIX,
STIGEOCLONIUM, etc., y los consabidos géneros de aluvién: Sce-
NEDESMUS, PEDIASTRUM, etc., y su existencia en tal habifat, ca-
rece de importancia cientifica.

En el clisico Monasterio de Piedra tenemos unu estacion fi-
cica sui gemeris, que muy bien puede servir de guia para los
estudios espeleologicos referentes a las algas, estudios que se en-
cuentran por hacer en el mundo. Se trata de la gruta correspon-
diente a la «Cascada Iris», también llamada «de la cola del caballo
(1am. 1, fig. 1).

Se la da el nombre de «Cascada Irisy porque el agua en su
descenso forma una amplisima cinta de agua vertical (unos cien
metros de caida), que obstruye la boca natural de entrada a la
gruta (seglin se desprende de la observaciéon de la fotografia),
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orientada hacia poniente y que el Sol cuando estd en el ocaso,
los rayos blancos se descomponen en los siete clasicos colores del
espectro (arco Iris) y de ahi el nombre. Lo de «cola de caballo»
se debe a su gran longitud y al pincel de espuma final mis o me-
nos comparable con la cola de este animal doméstico.

La gruta unicamente recibe algo de Sol, en algunas horas de
la tarde. Aves silvestres anidan en las grietas rocosas de su en-
trada natural. El hombre ha tenido necesidad de perforarla en un
lado para entrar en ella.

La gruta forma un tinel algo horizontal, orientado de Este a
Oeste, mayor de ciento cincuenta metros de longitud, muchisimo
mas alto que ancho, en ciertos lugares con un lago casi constante
por toda su longitud, formando un codo cuya parte convexa se
dirige hacia el Sur. La temperatura es muy baja en toda la gruta.
El techo y paredes constantemente chorrean y llueven agua y su
aspecto tiene muy poca diferencia entre verano e invierno, de tal
manera que practicamente se puede considerar constante, su tem-
peratura, humedad, etc,

Divido 1a gruta para el estudio ficico de sus paredes (lam. I,
fig. 1, y lam. VI) en tres zonas: iluminacidn (boca del tinel),
penumbra (codo de la gruta) y obscuridad (zona mas interna).

La zona fética de la gruta produce un efecto sorprendente por
su intensa coloracién verde, debido al enorme tapiz que cubre
la pared, sobre todo en la zona que pudiéramos llamar de «los
labiosy por los gametdfitos de los musgos que los pueblan, acom-
pafiados de numerosos frondes de helechos (AsPLENIUM, AsPI-
DIUM, ADIANTHUM, etc.), y entre ellos se desenvuelven las dife-
rentes Cloroficeas mezcladas con algas de otra coloracion,

Rhizoclonium hieroglyphicum, Gongrosira incrustans, Pleuro-
coccus vulgaris, etc., son los genu'nos representantes ficicos de
esta parte iluminada, aunque también se sumen ciertas Cianofi-
ceas (Nostoc, OsCILLATORIA, PHORMIDIUM, GLOEOCAPSA, etc.).

En la parte de la penumbra [codo de la gruta (lam. VI, fig. 2)]
€l color verde ha desaparecido, haciéndose gris-ocbscuro, disminu-
yen los musgos, helechos y las cloroficeas aludidas tanto en es-
pecies en individuos' y en el tamafio de sus ejemplares.

" Los protonemas muscinales tienen menos yemas, estin mis
cadaverizados, y se encuentran atacados por numerosos filamen-
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tos miceliares pertenecientes a distintos hifomicetos y existe ma-
yor cantidad de Chantransia chalybea.

En la zona mas interna de la gruta o region de la obscuridad,
tanto las algas verdes cuanto las azules han desparecido, se han
atenuado también los micelios, debido a que el substrato orgénico
practicamente no existe y en cambio, olores mis o menos sulfhi-
dricos, delatan claramente que es la zona de las bacterias que
destruyen a las otras plantas que se hayan atrevido a entrar en
aquellos lugares inhospitalarios.

Esta distribucién fotica coincide a grandes rasgos con la que
ya indiqué en otra gruta (cueva de Montesinos), que se diferencia
de la gruta Iris, en su disposiciéon mas vertical y con mayor ilumi-
nacion en la parte labial correspondiente, asentindose también
sobre un substrato calizo.

En la calcofilia de Aragén nos queda el cauce de los rios
grandes, y como, en general, estos se encuentran bastante indus-
trializados, Ebro por ejemplo (lam. IV, fig. 2) en Zaragoza, no
son lugares adecuados para encontrar especies selectas de algas,
debido principalmente a que estas plantas se desarrollan en un me-
dio hostil, por las substancias toxicas procedentes de vertederos
industriales unidas a los materiales organicos alli llevados por las
alcantarillas de las ciudades, que originan un habitat inadecuado
para el desarrollo de estos microorganismos.

Asi, las algas que se cogen en tales lugares, tanto procedentes
de Espafia cuanio del extranjero, se encuentran macilentas, cu-
biertas de substancias escatdfilas, tienen sus protoplasmas amari-
llentos, sus Organos vitales raquiticos y con frecuencia cubiertos
por una cantidad mds o menos intensa de epibiontes (formas in-
fantiles de OrpocontuM, BULBOCHAETE, COLEOCHAETE, etc., que
aumentan la necrosis en los soportes que las sirven de asidero,

Estas aguas contaminadas de urea y que todavia la humanidad
no aprovecha, constituyen un emporio de riqueza inexplotada que
en su dia habrd necesidad de aprovechar.

Los Stigeoclonium tenue cogidos en el Ebro en Zaragoza (la-
mina IV, fig. 2) e inclusive en sitios de reofilia (presas), estin muy
deteriorados, entre otras causas por los mateiales minerales u or-
génicos que llevan adheridos, sucediendo lo mismo a las Clado-
phora fracta que vivan en estos lugares.
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Las formas coccoidales que no tienen medios de fijacion (ge-
latina, espinas, etc.) son poco frecuentes en estos habitats reofi-
licos, porque las arrastra la corriente y las deja varadas en unos
sitios u otros, no siendo ejemplares caracteristicos para la clasifi-
cacién ecoldgica de semejantes parajes.

Todas las especies anteriormente citadas son algas calcifilas y
casi puede indicarse que mas o menos estin en sus medios co-
rrespondientes, y en cierto modo no me sorprende su hallazgo,
pero a su lado encontré a otras que no es el medio normal de
desenvolverse, y en cierta forma constituyen una sorpresa.

Se trata de las Diatomeas y Desmidiiceas, algas de raigam-
bre silicea que, sin embargo, se encuentran en cantidad suficiente
en lugares de reofilia pequefia, o en depodsitos de aguas de cierto
volumen,

Cymbella affinis, Eunotia pectinalis, etc., de Alcald de la Selva
y sobre todo Synedra ulna, Diatoma vulgare, Gyrosigma acumi-
natum, Amphora ovalis, Nitzschia linearis Cocconeis placentula,
etcétera, del Monasterio de Piedra. aunque se hallen mis o me-
nos deterioradas indican claramente que estas plantas silicofilas
toleran gran poder hidrotrimétrico en el agua, aunque tales sitios
no sean los exigidos para su vida normal.

Los ejemplares encontrados carecian muchas veces de proto-
plasma o tenian débiles representaciones del mismo, y en las me-
jor conservadas no se llenaba por completo el hueco celular,
estando plasmolizado, con vacuolas variables y sin ejemplares en
divisiéon celular.

Este fenémeno de abundancia de Dlatomeas en la calcifilia ya
le habfa observado en aguas de gran concentracién caliza (Lagu-
nas de Ruidera), teniendo algunas especies muy desarrollados sus
pediinculos gelatinosos que formaban una vegetacion ficica tan
desenvuelta que producian la muerte de la planta hospedadora
(GoMPHONEMA sobre PHRAGMITES),

Mayor sorpresa que el hallazgo de Diatomeas en aguas cali-
zas me ha producido el haber encontrado en estas aguas la rela-
tiva abundancia de Desmididceas, Cosmarium laeve, punctulatum,
viride, etc., en el Monasterio de Piedra, y Cosmarium punctula-
tum, Stawrastrum alternans, Cosmarium dpraemorsum en Alcala
de la Selva, en aguas incrustantes y, a su alrededor, con especies
mis o menos indicadoras de la calcifilia (Cladophora fracta, Rivu-
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laria dura etc.) indica también que hay un cierto paralelismo ha-
bitacional entre estos dos grupos bioldgicos, que se disputan la
distribucién geografica.

Las aguas estancadas calizas (lam. IV, fig. 1) eliminan las Des-
midiaceas, pero toleran insignificantes y atrevidas Diatomeas (Na-
VICULA), que se conforman con llevar una vida paupérrima, de ver-
dadero sufrimiento trofico, debido a la frugalidad excesiva que en
tales lugares calcireos han de soportar (Tauste, Birdenas, Egea
de los Caballeros, etc.), pero sin que viese por tales lugares el
mas leve indicio de COSMARIUM, STAURASTRUM, etc,

Las aguas calizas de Alcala de la Selva corren a unos 1.200 me-
tros de elevacion sobre el nivel del mar, y bastan'e frias, en cam-
bio las del Monasterio de Piedra, de menor elevacion y mais ca-
lientes, influyen de manera distinta en la populaciéon de las Desmi-
didceas. En la primera localidad hay muchos mis ejemplares de
estas algas verdes que en el Monasterio, y a la frialdad y altura
atribuyo el dominio de ellas en Alcala, tanto en especies cuanto
en el desarrollo orgénico de éstas.

As{ como en la hidrofilia no considero a la cal como el substrato
predilecto para las algas, en la Aerofilia creo que es el verda-
dero imdn trdfico atrayente para que acudan estos vegetales.

El factor comiin para que existan algas aéreas (apoyadas na-
turalmente sobre un soporte) es poca luz (orientacion al Norte en
nuestras latitudes) que de ordinario tiene mayor humedad que los
sitios asoleados (mediodia), pero la luz no cuenta en los casos
que hay agua muy abundante, como he tenido ocasién de obser-
var en paredes cubiertas de cal, orientadas al mediodia, que tode
el contorno al cafio de salida tenfa un tapiz azulado muy extenso.

La cal, por su gran poder de percolacion para el agua, es un
material imbibente por excelencia para este liquido y al empaparse
de humedad, atrae y alberga a especies que no pueden vivir en
medios siliceos. Ejemplo muy patente de esta idea se observa en
las estatuas calizas romanas, verticales, en contacto con las co-
lumnas de silice también verticales del teatro romano en Mérida
en que la cal contiene aeroficeas que no pueden vivir en el granit.
de contacto v-lo mismo sucede con los cimientos de cal, en Ins
que se apoyan las columnas de granito que el cimiento tiene algas
y la silice no.

‘En general, el medio aéreo no tiene influencia decisiva en la
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cantidad de algas ni en la discriminacién de sus especies en rela-
- cién con el material que las sirven de substrato, Asi, lo mismo se
ven ejemplares de Pleurococcus wulgaris en las rocas o en los
vegetales de Sos, de Egea de los Caballeros, de Albarracin, de
Daroca, etc., pero todos ellos convergen en la pobreza ficica de
especies, individuos, raquitismo, etc., debido a la escasa humedad
que hay en el ambiente. La meseta por su xerofitismo, es mas
pobre en aeroficeas que los sitios hiimedos de la costa, o los luga-
res elevados de las cordilleras.

En el Monasterio de Piedra, los cafiones calizos, mas o menos
encajados o tortuosos que hay en é€l, y los charcos de relativa im-
portancia «lago de los espejosy tienen bastante humedad, que al pro-
yectarla sobre sus paredones o sobre los tallos proximos hace
que este lugar haya sido el que tenga mas aeroficeas, indistinta-
mente sobre unos soportes u otros: Chlorogloea microcystoides,
Pleurococcecus vulgaris, etc., de todos los lugares visitados.

Lo mismo sucede en los rios normales, sin cauces encajados,
que la vegetacion ficica disminuye a medida que nos alejamos de
la corriente: Aranjuez (Tajo), Alcald de la Selva, etc.

Sfrice

La «I Reunién Luso-Espafiola de Botanica» la celebramos en
la segunda mitad de julio de 1948, en la sierra de Gerés, al Norte
de Portugal, en la frontera con Orense, y exploramos cientifica-
mente un terreno silicico por excelencia (Arcaico).

La «II Reuniéon Luso-Espafiola de Botanicay la hemos cele-
brado en la segunda mitad de junio de 1955, en terreno calizo (ex-
cepto Bielsa: Huesca), por lo cual estas dos excursiones se
complementan. -

La segunda Reunién ha tenido escaso contacto con el terreno
siliceo, de aqui que las consecuencias cientificas constituyen como
un apéndice a las indicadas anteriormente para la caliza.

El rio Cinca (Huesca) ha sido el tnico visitado, 'y aunque tal
rio, atraviese zonas méis o menos calcireas en su parte inferior,
tales zonas no influyen para nada en la cuestidn fi¢ica. -

La parte de este rio que he visto ha sido nicamepnte el cau-
ce. EI agwa es frla, limpia, de gran reofilia y los socavones que

11
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esta produce en la periferia de Bielsa ha obligado a sus morado-
res a construir paredones de contencién para alejar los empujo-
nes poducidos por las grandes avalanchas de agua, que descien-
den durante las tormentas y de los deshielos de las nieves.

Las especies de algas que aqui viven no las doy .categoria. de
indigenas, aunque algunos individuos hayan nacido en este sit.o,
proceden de las alturas han sido arrastradas por las corrientes
alveo rivular o torrenteras marginales, y por ello no las tomo en
consideracion,

No encontré el genuino representante de la orofilia: Hydrurus
foetidus, lo cual no me extrafi6 mucho, porque exige clevaciones,
en general, superiores a los 1.200 metros, altura en que ce des-
envuelve Bielsa.

Los clasicos Flagelados (EucLENA, PHACUS, etc.) naturalmente
no los vi, porque los medios que poseen para su existencia (fa-
gelos) no son adecuados para este régimen de vida.

Para poder estacionarse un cierto tiempo en la reofilia, nece-
sitan poseer un sistema adhesivo de importancia, que los facilite
su fijacion en la dinamofilia: cuerpo cubierto de mucosidad, es-
pinas abundantes y variables, rizoides numerosos, filamentcs alar-
gados, etc., y como carecen de tales dispositivos, los COELASTRUM,
HeMmarococcus, Ocystis, etc., si por excepcién vi algin caso, es
consecuencia de que tal individuo iba de paso, rio abajo.

No abundan las SpirocYRA, ZYGNEMA, OEDOGONIUN, etc., fues-
to que son géneros muy comodones, que necesitan aguas tranquilas
y de ordinario templadas, para que desenvuelvan a placer su exis-
tencia vegetativa.

Los consabidos géneros cosmopolitas, de aluvién: SceNEDES-
MUs, COSMARIUM, STAURASTRUM, etc., siempre se ven sus ejem-
plares por estos lugares, en mayor o menor cant'dad, segiin sea
la importancia de los ejemplares que se desprendieron del lugar
de su nacimiento.

No encontré CLADOPHORA, ni residuos de su existencia en épo-
cas anteriores, fenémeno convergente con lo que vi en la I Reu-
nidn, en el Norte de Portugal, lo cual no me extrafla porque sien-
do terreno siliceo uno y otro, la convergencia vital en estas es-
pecies ficicas tiene que ser muy grande.

Las rocas pirenaicas no tienen la pureza silicica que poseen las
portuguesas (granito puro), mientras que en la cuenca del rio
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Cinca hay pizarras, rocas mas o menos cuarcitosas, etc., y de
aqui, que a veces se desenvuelvan algas de raigambre caliza, como
por ejemplo Trentepohlia jolithus, bastante abundante en Bielsa,
de cuya especie, debido a la escasa iconografia que tiene, acompa-
fio dibujos en la parte sistematica. Los ejemplares dibujados pro-
ceden del ejemplar que me regalo el gran liquendlogo portugués,
Dr. Tavares al que agradezco la gentileza.

Me choca que no se haya encontrado por estos lugares de las
inmediaciones de Bielsa, el género ASTERIONELLA, que constituyo
la especie sefiera en la excursion a Portugal,

En mis capturas en el rio Cinca dominan las Diatomeas, sobre
las Desmidiaceas, ambas son silicofilas, pero a este hallazgo in-
significante, no le atribuyo excesiva importancia para inclinarme
en este sentido,

En Portugal, sucedi$ lo contrario, que abundaron las Desmi-
diaceas en las distintas recolecciones que hice.

En el terreno calizo de Aragén dominan las Diatomeas sobre
las Desmidiaceas.

En el rio Cinca encuentro entre otras Diatomeas a Synedre
Ulne (tipo y variedades) bastante frecuente, a CERATONEXS, Na-
VICULA, etc., y estaban en menor numero los COosMARIUM, STAU-
RASTRUM, etc.

Las especies fijas o errantes del rio Cinca, tenian pocos epifitos
o careclan de ellos, fenémeno frecuente en la gran reofilia.

CONSECUENCIA

Echando una mirada de conjunto a la biologia de las aguas vi-
sitadas en Aragdn, se observa que las especies calcifilas no se
adentran, en general, por los dominios de la silicofilia, en cambio
las genuinas de la silice se hallan en las aguas calizas en mayor
0 menor extension,

Cal y silice se comportan de distinta manera segtin que la con-
sideremos sumergidas o en la atmosfera. La cal acuitica, en ge-
neral es repelente para muchas algas (Desmididceas, Diatomeas,
Zignemaceas, Edogonidceas, etc.), pero atrayentes para otras (Si—
fonocladiales, Cianoficeas, etc.), aunque existan excepciones, siem-
pre de poca monta, sobre todo en lo referente a las Diatomeas,
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que de todas las algas silicofilas, constituyen el grupo biologico
mas tolerante con la cal, siendo en consecuencia el grupo mis
euricolo de los amantes de las aguas con pH 4cido.

La cal aérea, en cambio, es un cebo para los escasos habitan-
tes de este medio, viviendo mas o menos lozanas en ella, las Cia-
noficeas coccoidales y las filamentosas, convergentes todas ellas
en la posesion de una gran cubierta gelatinosa, tanto que las cé-
lulas estén agrupadas en masas (CHLOROGLOEA, CHROOCOCCUS, et-
oétera), cuanto que se hallen formando filamentos sencillos
(PrORMIDIUM, PLECTONEMA, SCHIZOTHRIX, MICROCOLEUS, etc.,) o
ramificados (SCHIZOTHRIX, MICROCOLEUS, SCYTONEMA, etc.).

Todo el. mundo conoce los vulgares verdines o asulines, dé-
biles peliculas de estos colores, constituidas por géneros variables :
CHROOCOCCUS, SCENEDESMUS, (OSCILLATORIA, ULOTHRIX, etc.

De una manera general, tiene mayor ficofilia 1a cal atmosférica
que la sumergida.

Las calcifilas acuaticas por excelencia (RivuLArIA, GLOEOTRI-
CHIA, etc.), no se aventuran en la aerobiosis,

l.a silice difiere, lo mismo que la cal, en su comportamiento
en relacién con las algas, segun que esté bafiada por el agua o
que sobresalga de ésta.

: Las arenas de las dunas, las piedras graniticas de las cons-
trucciones, los bloques gigantescos de los pedregales, las columnas
pulimentadas de los edificios, etc., carecen de aeroficeas,

La sflice sumergida mds o menos dispersa, en general sirve de
atraccién para estos microorganismos {Desmidiaceas, Diatomeas,
SCENEDESMUS y PEDIASTRUM, con toda la gama morfologica de
sus componentes y las vulgarisimas ovas de estos charcos (SpIroO-
GYrA, OEDOGONIUM, ZYGNEMA, etc.), con los verdines marginales
(VAUCHERIA y otros) son ejemplos, que por su frecuencia, ya tie-
ne el vulgo conocimiento empirico de tales vegetaciones.

~ La silice es mucho més habitable para estas plantas en el agua
que la cal, y todo lo contrario si del aire se trata,

Basta para convencernos de ello el observar edificios cons-
truidos con cuarcitas y cal. Las piedras estan peladas, carecen de
petricolas, en cambio las uniones de tales pedruscos, censtituldos
por cal, mortero, etc., lievan siempre una parte ficica de variable es-
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pesor y superficie, formandose en algunos casos una red cromatica,
que adorna al edificio hasta cierta distancia del sitio mas humedo que
tenga la pared en su exposicién a la luz. “

Sistematica
CianoFfcEAs
Chroococcus twrgidus (Kutz.) Naeg.

Las colonias contenian de dos a cuatro células, y excepcional-
mente se veian algunos ejemplares que eran células-colonias, es
decir, que constaban de una sola célula, que aislada es imposible
diagnosticar su posicién taxonémica, Esta célula tiene una colora-
cién azulada mas fuerte que las que forman colonias, en que el
color palidece, teniendo algunas aspecto opalino que contrasta con
la verdadera coloracién del género.

Las formas coloniales constaban de pocas células, no encon-
trando .ejemplar alguno que tuviese méis de cuatro. La mayor
parte de las que observé tenian dos y por excepcion tres, forma
ésta ltima que se debfa a que una de las. oélulas del ¢lom iba re-
tardada en su divisién vegetativa en relacién con las demis. Sus
dimensiones estaban comprendidas entre 20-40 micras, tenfan for-
ma redondeada, aunque a veces eran elipsoideas, Se veian.estra-
tificadas las membranas, . pero algunas tenian la zonacién.poco
manifiesta. S

Chroococcus turgidus y su inmediato Ch. giganteus, son es-
pecies tan préximas, y tienen tantos caracteres de convergencia,
en su morfologia y en su habitat, que son necesarias nuevas obser-
vaciones para separar o no ambas formas biolégicas.

Las dimensiones celulares no bastan para separarlos, ya que
hay ejemplares tanto en uno cuanto en el otro que son interme-
dios y, por tanto, iguales razones hay para considerarlos dentro
o fuera de cualquiera de ellas.

Ha sido frecuente en una fuente caliza, artificial, con el agua
resbalante sobre la pared inferior a la salida del agua en Daroca
(Zaragoza), 26-VI-55.
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Chroococcus minor (Kutz.) Naeg.

Células de 34 micras, colonias bi o tetracelulares, la membra-
na, hialina delgada y protoplasma de color azul sucio. A veces
algunas colonias se retinen y forman una masa gelatinosa algo
mayor, produciendo formas miméticas con géneros distintos: Mi-
CROCYSTIS, APHANOCAPSA, etc.

No tenfan los ejemplares buen aspecto, sobre todo en la colo-
racion del citoplasma, que ostentaba sintomas de caducidad, por-
que a la escasez del mismo se unfa el que muchos individuos es-
taban completamente vacuolizados por la plasmolizacion.

Se hallaba asociado con la especie anterior en la misma fuente
de Daroca.

Chroococcus lithophyllus Ercegovic,

Las células pueden tener hasta cuatro micras., Las membranas
son débiles y algunas estin corroidas, quedando en ellas los hue-
cos que dejaron los grinulos calizos que estuvieron empotrados
en ellas.

Es una especie perforante en las rocas calizas, hundiéndose
materialmente en el substrato y, en tal forcejeo, sus células resul-
tan deformadas, sucumbiendo muchas de ellas al realizar 1a per-

foracibén ltica. v

Los plasmas de estas especies de penetracion en rocas expe-
rimentan una gran decoloracién y vi a muchos ejemplares que
tenfan sus plasmas grisiceos, opalinos e incoloros.

Algunos individuos estaban incrustados de cal, fenémeno nada
sorprendente puesto que tal habitat produce esa modalidad, in-
clusive sobre las especies que no viven de ordinario en tal medio
tréfico,

Mais o menos frecuente en la zona iluminada (boca) de la gru-
ta «Iris» del Monasterio de Piedra en Nuévalos (Zaragoza), 1-
VII-1955,
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Microcystis flos-aquae (Wittr.) Kirchn.

Células de 3-4 micras de didmetro. las colonias eran paucice-
lulares y muy polimorfas, teniendo muchas de ellas su contorno
cubierto por la tierra caliza del sustrato. Los plasmas en este
ambiente mineral no realizan con facilidad su holofitismo, ha-
biendo muchas completamente cadaverizadas.

En los azulines atmosféricos en contacto del agua embalsada
en el pantano de «La Sotoneran (Huesca), 22-VI-1955.

Microcystis parasitica Kutz.

Gélulas de 2 micras de didmetro. La pequefiez de sus células
y lo variable de las colonias gelatinosas ocasionan dudas en la
determinacion sistematica, tanto que se trate de averiguar el gé-
nero como que pretendamos, ya dentro de éste, dilucidar de qué
especie se trata.

Los ejemplares capturados constaban de bastantes células, distri-
buidas en desorden, y la mucosidad envolvente era hialina, o estaba
cubierta de residuos variables: tierra, madera o substancias en des-
composicion, lo cual indica el trinsito que se observa en esta
especie al heterotrofismo,

En el abrevadero de una fuente caliza. Daroca (Zaragoza) 26-
VI-B5.

Merismopedia punctate Meyen,

[Las colonias mas nutridas tenian hasta cuarenta células, dis-
puestas en dos lineas normales, pero sin que tuviesen forma rec-
tangular ni cuadrada, las que constaban de tantas ¢élulas. La dis-
posicién geométrica regular solamente se manifestaba en las colo-
nias que tenian pocas células, en cambio las mayores eran muy
heterogéneas.

Las células tenfan de 2-3 micras de didmetro, observandose
siempre las de mayor didmetro en las colonias paucicelulares.
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El protoplasma en todas ellas tenfa color azul, sin vacuolas y
con sintomas de vitalidad.

Se ha presentado frecuente en las mirgenes arenosas del rio
Cinca, cerca de Bielsa (Huesca), a unos mil metros de elevacion,
24-VI-1955.

Se asociaba con Diatomeas: Navicura, SyNEDRA, COCCONEIS
errante, GOMPHONEMA, etc., ocupando siempre zonas algo despe-
jadas de los convecinos anteriores.

Algunas células estaban en division celular.

Chlorogloea microcystoides Geitl,

Colonias muy polimorfas, constituidas por numerosas células,
formando agrupaciones polimorfas con membrana envolvente de
tamafio variable y siempre de aspecto hialino.

Las células tenfan una coloracién azul intensa que contrasta con
todo el colorido de sus alrededores, haciendo que se diferencien
bien de todo lo que las envuelve.

CHLOROGLOEA tiene un poder de adaptacién a muchos substra-
tos, superior al que tienen la mayor parte de las algas en general.
La he visto en arcilla, en madera y ahora la veo en la cal.

Debido al medio calizo en la que se- desenvuelve se ha hecho
incrustante, y gracias a ello puede soportar la exagerada reofilia
en la cual la he visto: cascadas de los «Chorreaderos», los «Fres-
nos» al aire libre (lam. 1, fig. 2), y en el interior de la gruta «Iris»
en el Monosterio de Piedra, en los arboles de tal sitio, presen-
tandose con abundancia en todos estos lugares, aunque su domi-
nio principal estaba en las hendiduras, principalmente horizontales
que tienen los troncos htimedos en este sitio de Nuévalos (Zara-
goza). Verano 1955.

Oscillatoria tenuis Ag.

Células de 46 micras de anchas y de 24 de largas, con los ta-
biques de ordinario sin granulaciones y el protoplasma con débiles
sintomas de vitalidad, algunos hialinos, otros plasmolizados, algu-
nas células con la necrosis muy avanzada y bastantes ejemplares
cubiertos de tierra en cantidad variable.
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En los escasos charcos, de poca profundidad de los terrenos
incultos de Las Bardenas (Zaragoza), 18-VI-1955. No ha sido fre-
cuente en mis capturas.

Los ejemplares cogidos en las aguas nitréfilo-calcicas del rio
Ebro en Zaragoza, tenian mayor vitalidad que los de Las Barde-
nas, el plasma azul-verdusco, disminuian las células cadaveriza-
das, no eran frecuentes los estados plasmolisicos y sus membranas
estaban desprovistas de la tierra caliza de las anteriores, pero te-
nifan en su lugar, a epifitos pertenecientes a filamentos bacteria-
nos, fungicos, y trazas insignificantes de Cianoficeas hormogo-
niales, imprimiendo todos estos molestos visitantes una cierta
deformaciéon morfoldgica al soporte que los sostenfa.

Abundaba mas en los lugares de cierta reofilia que en las ori-
llas con aguas estaticas, porque éstas se cargaban de substancias
proteinicas (1am. IV, fig. 2).

Los filamentos tienen de 4-5 micras de didmetro. siendo algo
mas delgadas que los cogidos en la xerofilia -anterior, 1-VIII-1955,

El incipiente poder incrustante de Oscillatoria temuis observa-
do en Las Bardenas aumenta en las aguas calizas, con elevado gra-
do hidrotrimétrico del rio Piedras, en el Monasterio de Piedra,
en Nuévalos (Zaragoza), 17-VII-1955, que se manifiesta, sobre
todo, en las paredes chorreantes de la gruta «Iris», en sitios de
la penumbra con escasa iluminacion, cuya especie se extingue por
los lugares obscuros. Estos ejemplares estan cubiertos en mayor
o menor extensién por la cal o completamente envueltos por esta
substancia caliza, que destruye completamente al tricoma La cal
y la débil luminosidad de la gruta suman sus efectos destructores
sobre OsciLLATORIA y la manifestacion vital de ésta t'ene mas pun-
tos de convergencia con las de Las Bardenas que con las de Za-
ragoza, puesto que aposentadas en lugares de quietud hay mayor
dep6sito de cal sobre ellas en la zona xerofitica que en las aguas
deslizantes de los rfos Piedras y Ebro. )

Oscillatoria irrigua Kutz.
Células hasta 6 micras de ancho, por 4-8 micras de largo. Sus

filamentos tienen estados diversos de lozania, segiin el lugar en
que hayan sido cogidos. Asf, los encontrados en plena reofilia,
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cascadas de los «Fresnosy (lam. I, fig. 2), estin muy cargados de
cal, inclusive algunos de ellos completamente enmascarados por
esta substancia mineral, y por lo tanto muertos ; los que viven algo
al margen de la violencia del agua tienen sus plasmas de color azul-
verdusco, denotando cierta lozania y los hallados en aguas mas
tranquilas, o estacionadas en charcos de cierta amplitud, como en
el lago de los «espejosy tienen color azul mas fuerte.

Aguas con reofilia variable en el Monasterio de Piedra, Nuéva-
los (Zaragoza), 17-VI-1955.

Oscillatoria limosa Ag.

Los tricomas tinen forma muy variable, en armonfa con los
medios materiales de los cuales se hallan rodeados. Si tales indi-
viduos estin en ambientes amplios, entonces son rectilineos, pero
si se hallan comprimidos por la cal y en reofilia, entonces son muy
tortuosos: curvoideos, sinuosos, espiraloideos, etc. En cuanto al
color, sigue la marcha general de estas plantas que se hallan so-
metidas a presiones y trofismo especiales, en general, ajeno a su
manera normal de vivir, Las que se desenvuelven mas o menos li-
bremente son las que conservan el color azulado caracterist'co de
su grupo bioldgico, pero en seguida que estan afectadas por la
mineralizacion, el color es muy sensible a este medio de vida, se
debilita e inclusive llega a desaparecer, tornandose azul débil, opa-
lino y por fin incolora, debido a que ya el citoplasma, como ca-
rece de la cromatofilia, muere.

Los clasicos caracteres, todos ellos, en general, de poco fun-
damento, como son los referentes a la contraccion de los tabiques,
grinulos cidnicos paralelos a éstos, etc., aqui, en la incrustacion
han desaparecido y como todo el habitat acudtico del Monasterio
de Piedra es de esta manera de ser, las descripciones vagas e in-
conexas que dan las Monografias de Cianoficeas para las algas
corrientes, aqui carecen de valor.

En las aguas violentas de la reofilia en una fuente del Monas-
terio de Piedra, Nuévalos (Zaragoza), 17-VI-1956.
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Oscillatoria formosa Bory,

Células de 4-5 micras de ancho por 3-5 de largo, o cuadraticas.
Algunos tabiques con granulos mas refringentes que el resto de la
coloracion plasmica, la célula apical mas o menos semiesférica.

Se asocia con Gongrosira viridis en una fuente cerca de Cosco-
juela (Huesca), 21-VI-1955.

Oscillatoria amphibia Ag.

Los tricomas son muy polimorfos, dependiendo la forma de
la presion que soporten en distintas direcciones de 3-3,56 micras
de ancho, los tabiques carecian de granulos y presentaba muchas
oélulas atacadas de necrosis.

También estaba invadida por la incrustacién, en que la cal des-
trula la parte del ejemplar sobre la cual se apoyaban.

En las aguas violentas de las cataratas impresionantes del Mo-
nasterio de Piedra, Nuévalos (Zaragoza), 17-VI-1955,

Phormidium Retzii (Ag.) Gom.

"Células de 85 micras de didmetro, por 4.6 micras de largo. El
caracter de los filamentos rectos carece de valor sistematico, pues-
to que se presentan tortuosos, retorcidos, etc., segin los obsta-
culos que fenga que soslayar,

Se halla en la zona de penumbra obscura de la gruta «Iris» en
el Monasterio de Piedra, Nuévalos (Zaragoza), 17-VII-1955

Los ejemplares cogidos en los terrenos encharcados de Alcald
de la Selva (Teruel), en 29-VI-1955, a méis de 1.500 metros de
altitud, tenfan en general, 4 micras de didmetro transversal y el
color azul més intenso que los del Monasterio de Piedra, lo cual
demuestran las mejores condiciones vitales en las cuales se desen-
vuelven,

Los individuos cogidos en el rio Ebro en Zaragoza (lam. IV,
fig. 2) estin atacados de bastantes epifitos, y aunque tienen algo
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de tierra, no presentan la deformacion que caracteriza a los calci-
filos por necesidad, en el Monasterio citado, 1-VIII-1955.

Phormidium foveolarum Gom,

Células de 1,5-2 micras de diametro, con algunos tabiques con-
traidos y sin gran disminucién del diametro transversal en las cé-
lulas distales, plasma sucio, de color azul pilido, sobresaliendo
como caricter mas frecuente la incrustacion caliza que destruye al
filamento al cabo de cierto tiempo después de la invasion.

Forma tapiz sobre ciertas piedras sumergidas en el rio Alcala
de la Selva (Teruel), 29-VI-1935.

Phormidium incrustatum (Nag.) Gom.

Células de 38,5-4 micras de ancho y 45 de largo. La célula
final es redondeada, la vaina es hialina, bastante gelatinosa y con
sefiales manifiestas de la incrustacién caliza. '

Se hallé en la zona iluminada de la gruta «Iris», en 17-VI-1955.

Phormidium luridum (Kutz.) Gom.

Células de 2-3 micras de ancho y de 2-3 micras de largo. ‘Es
muy abundante en el cieno de una fuente. Carifiena (Zaragoza), 26-
VI-1955.

Lyngbya Kiitzingii Schmidle.

Filamentos de 1,5-2,5 micras de ancho, membrana hialina con
los tabiques no contraidos, plasma azul-verdusco, con débiles gra-
nulos rodeando al tricoma.

En las piedras sumergidas del rio, en Alcald de la Selva (Te-
ruel), 28-VI-1955.

En una fuente cerca de Coscojuela (Huesca), 21-VI-1955. Los
ejemplares de esta localidad estaban mas limpios que los encon-
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trados en Alcald de la Selva y su vitalidad mucho mas desarro-
llada.

Los ejemplares cogidos en la gruta «Irisy son mucho mas opa-
linos que los encontrados en las localidades anteriores y debido a
su gran poder incrustante, muchos estaban muertos, quedando a
veces las huellas organicas de lo que en vida fue Lyngeya. Cogi
esta especie en la parte de penumbra de la gruta «Iris», en el Mo-
nasterio de Piedra, rio Piedras, en Nuévalos (Zaragoza), 17-VI-
1955.

Lyngbya limnetica Lemm,

En la reofilia del rio Ebro. Zaragoza, 1-VIII-1955.

Symploca muralis Kutz.

Células de 34 micras de ancho, célula distal redondeada, sin
tabiques contraidos ni granulos en los mismos.
- . Convive con los musgos en la parte verdusca de la boca de la
gruta «Irisy y tiene un gran poder de incrustacién, por lo cual
muchos individuos estin’ cubiertos por la caliza, con débiles ma-
nifestaciones vitales y, a su lado, existen otros destruidos, que-
dando solamente las huellas calizas de su existencia anterior, 17-
VI-1936.

Schizothrix ericetorum Lemm.

Células de 2-2,5 micras de ancho, plasma con vitalidad manifies-
ta, de color azul celeste, membrana hialina y sus filamentos no
presentaban gran ramificacion,

En una fuente cerca de Coscojuela (Huesca), 21-VI-1955

Schizothrix fragilis (Kutz.) Gom,

Células de 1,5-2 micras.de ancho, plasma con escasa vitalidad
y la mayor parte de sus tricomas con la caliza superpuesta, debido
al poder incrustante del sitio de la captura.
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Cogido en el sitio iluminado verdusco de la boca en la gruia
Iris y en las paredes chorreantes de la misma ,17-VI-1955.

Schizothrix vaginata (Nag.) Gom.

Filamentos retorcidos como consecuencia de las presiones que
tenia que soportar en distintas direcciones, membrana muy am-
plia; opalina y con pocos tricomas en su interior ; células de 8 mi-
cras de ancho, los plasmas de color azul débil, con muchas células
muertas o con el poder necrdsico muy avanzado. En las cascadas
mas violentas, «los Fresnosy por ejemplo (lam. I, fig. 2), en el
rio Piedras, Monasterio de Piedra en Nuévalos (Zaragoza), 17-
VI-1955.

Los ejemplares de Las Bardenas (Zaragoza) 18-VI-1955, for-
man pelicula sobre el suelo calizo, enmarafidndose sus filamentos
y aprisionando gran cantidad de cal entre ellos.

Los ejemplares de la presa Ardesa (lam. V, fig. 2), en el rio
Gallego (Zaragoza) tienen la vaina muy amplia y sus células con
3,5 micras de espesor., Forman un cierto césped sobre la presa
aludida y muchos ejemplares con gran peder de incrustacidon, 22-
VI1-1955,

Microcoleus vaginatus (Vauch.) Gom,

Células de 2,5-3 micras de ancho, de color azul pélido. con
membrana muy amplia y ejemplares con gran talla, La superficie
desprovista de epifitos y algunos ejemplares tenian sintomas de
ramificacién.

Se hallaban en las aguas con cierta reofilia en sitios siliceos
del rio Cinca en Bielsa (Huesca), a mis de mil metros de eleva-
cién, 24-VI-1955.

Los ejemplares de los charcos raquiticos y fugaces de Las Bar-
denas (Zaragoza), en 18-VI-1955, formaban peliculas que se des-
haclan en costras mis o menos extensas en las aguas flotantes
sobre aquellos terrenos calizos, debido al enmarafiamiento que pro-
ducian entre si sus filamentos. Presentaban escasa vitalidad.

Los ejemplares observados en la presa Ardesa del rfo Gallego
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en Zaragoza, 22-VI-1935, tenian una gran convergencia con los
encontrados en Las Bardenas,

Plectonema Thomasinianum Born,

Células de 10-12 micras de anchas, mas cortas que anchas, rara
vez cuadraticas, sin los tabiques contraldos y con el plasma muy de
bilitado, tanto en su vitalidad cuanto en su coloraciéon, v muckos
de ellos opalinos.

La incrustacion le ataca en gran escala, viéndose con frecuen-
cia filamentos aislados o ramificados que dnicamente manifesta-
ban sus «manguitos calcareos», porque la parte vital de ellos habfa
desaparecido.

Abunda en las cascadas violentas, «los Fresnosy por eiemplo
(lam. I, fig. 2) y competia con los musgos muchas veces en estos
lugares aludidos,

En el rio Piedras, Monasterio de Piedra, Nuévalos (Zaragoza),
junio de 1955.

También estaba como epifito sobre MYRIOPHYLLUM, en el «lago
de los espejosy de la misma localidad.

Tolypothrix distorta Kutz.

Escasos eran los ejemplares que presentabon un aspecto nor-
mal, todos ellos estaban deteriorados por el efecto destructor de
la caliza en su poder de incrustacion, Las ramas que mas abunda-
ban eran las en Y falsa (pseudotolipotricoidea), siendo escasisi-
mas las en V y en X.

En las aguas violentas de las cascadas (lam. I, fig. 2) en el
Monasterio de Piedra, Nuévalos (Zaragoza), 17-VI 1955.

Calothrix parieting Thur,

Células de 8-10 micras de ancho en la parte basal y rara vez
cuadraticas, las vainas desflecadas con frecuencia, los heterocis-
tos elipsoideos y sencillos, los pelos bastante cortos y opalinos,
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teniendo todos los ejemplares escasa vitalidad, debido a la can-
tidad de cal que rodea a sus vainas correspondientes.
En la presa del pantano de la Sotonera (Huesca), 22-VI-1955.
Los ejemplares cogidos en una fuente caliza cerca de Cosco-
juela (Huesca), en 21-VI-1955, tenfan mayor vitalidad que los
anteriores,

Calothrix Braunii Born. et Flah.

Mechones aterciopelados constituidos por filamentos mas o me-
nos reunidos en haces paralelos, de color pardusco y el plasma
azul obscuro, con escasez de heterocistos y mis o menos elipsoideos
o algo deprimidos segun la presion que soporten, y los pelos no
son largos.

Algunos talos tenian gran cantidad de caliza adherida que im-
posibilitaba la observacién de los organos celulares.

En aguas calizas, de Alcald de la Selva (Teruel), a mas de
1.200 metros de altitud, 29-VI-1955

Rizularia dura Roth. (lam. III, fig. 1).

Granulos macroscopicos, de color azul obscuro, tamafio com-
prendido entre uno y cuatro milimetros, duros, debido a la .cal
que tiene incrustada (4), distribuida al azar entre los filamentos y
adosada en la superficie de los talos corespondientes; los tri-
comas estin envueltos en vainas amplias (5), con estratificacion
mas o menos divergente, incoloras, de gran longitud que a ve-
ves sobrepasan la superficie esférica del ejemplar (8); la gela-
tina que rodea al talo se condensa con mayor intensidad en la
superficie (2) que en el centro (3); algunos tricomas salen de
sus vainas correspondientes (7), quedando por lo tanto vacias,
y stucumbe el filamento paterno, pero el joven hormogonio, sin pe-
riodo de latencia, regenera su vaina y demas elementos citologicos
que le hagan falta para transformarse en filamento adulto; los he-
terocistos’ siempren estin colocados fuera de la vaina, raras ve-
ces hay dos (6), son elipsoideos por excepcién circulares, y tie-
nen de dimensiones 8-10 micras de ancho por 8-16 micras de lar-
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go. Los tricomas tienen polaridad radicular, siempre se engen-
dran en la parte proximal de ellos, es decir, hacia el centro
de la esfera; las células sin contracciones en los tabiques, aun-
que algunos ejemplares las tengan en la proximidad de los he-
terocistos; las dimensiones de éstas son muy heterogénecas, las
que estan situadas hacia el centro del talo tienen de 8-10 micras
de ancho por 2-4 micras de largo; las situadas en el medio, tie-
ne de 6-8 micras de ancho por 1-3 micras de largo, y las fi-
nales, disminuyen poco a poco y tienen 3-4 micras de ancho por
18-20 micras de largo, pierden sus plasmas y mueren por ello,
formando con sus membranas residuales el pelo correspondien-
te, tan caracteristico de este género.

Los libros la citan en general sobre plantas acuaticas y no son
muy abundantes en la parte iconografica de esta especie.

Sobre piedras sumergidas en el rio de Alcalad de la Selva (Te-
ruel), 29-VIB5, que algunas de ellas parece que estan llenas de
verrugas (1), siendo estos talos muy duros, estando tales pie-
dras colocadas en sitios de gran violencia en el agua del rio,

También la he encontrado en las aguas violentas de algunas
fuentes de la misma localidad.

CLOROFICEAS
Scenedesmus obliquus (Turp.) Kutz,

Células de 3-6 micras de ancho, sin formacién de autocolo-
nias y con el citoplasma de color verde-sucio, los ejemplares cons-
taban de cuatro células, aunque algunas veces tenfan ocho.

En la presa Ardesa, rio Gllego (Zaragoza), 22-VI-1935.

Scenedesmus quadricauda (Turp.) Breb.
. .

Células de 4-8 micras de ancho, sin la formacion de autoco-
lonias, membrana con algunas incrustaciones calizas y los indi-
viduos constituidos principalmente por colonias tetracelulares,

En las aguas calizas del rio Ebro, en Zaragoza, 1-VIII-1955.

12
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Pediastrum duplex Meyen.

Colonias constituidas por cantidades variables de individuos,
la mayor parte de ellas deterioradas, las células con escasa v.ta-
lidad y sin formacién de elementos multiplicativos.

En las aguas de cierta corriente del rio Ebro, en Zarago-
za, 1-VIII-1955

Protococcus viridis Agardh.,

Células " de tamafio muy variable, desde las que adoptan as-
pecto manocitico, de dos micras de didmetro, hasta otras de cua-
tro o algo mas, Por las condiciones vitales en que se desenvuelve
poseen aspecto muy polimorfo. En las margas yesiferas, mas o
menos aericolas, del Monasterio de Piedra, en Nuévalos (Za-
ragoza), 17-VI-1955, y en la zona iluminada de la gruta «Iris»,
en esta localidad. .

En algunos tallos del «Puerto del Escanddny (Teruel), a mis
de 1.000 metros de elevacion, 22-VI-1955.

Hothriv zonata Kutz.

Células de 24 micras de ancho, con citoplasma verde, deno-
tando sus buenas condiciones vitales y los filamentos muy ge-
latinosos. :

En la reofilia del rio Cinca, en Bielsa (Huesca). Silice, 24-
VI-1955.

Ulothrix tenerrima Kutz.
Células de 6-8 micras de ancho, pero con escasa vitalidad y

sus membranas con substancias extrafias adheridas, Frecuente.
Rio Ebro en Zaragoza, 1-VIII-1955.
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Ulothrix tenuissima Kutz.

En la reofilia del rio Ebro, en Zaragoza, 1-VIII-1955.

Radiofilum irregulare (Wille) Brunnthaler.

En las aguas algo detenidas y con cierto volumen. «Lago de
los Espejos»n, en el Monasterio de Piedra. Nuévalos (Zarago-
za, 17-VII-1955,

Gongrosira incrustans (Reinsch.) Schmidle.

Filamentos muy deteriorados debido al gran poder de incrus-
tacién que tienen sus ejemplares. En la parte iluminada de la
boca en la gruta «Iris» del Monasterio de Piedra. Nuévalos (Za-
ragoza), 17-VI-1955.

Gomontia codiolifera (Chodat) Wille.

Células muy deformadas debido a la incrustacion. Muchas
de ellas tienen una membrana muy fuerte y escaso citoplasma.

En las rocas calizas y sumergidas en el rio. Alcala de la Sel-
va (Teruel), 29-VI-1955

Trentepohlia jolithus (L.) Wallr. (lam, II, fig. 1).

Filamentos ramificados muy polimorfos. Algunos muy pe-
quefios, constituidos por tres o cuatro células, recién acabados de
germinar, con la parte basal adelgazada y la zona distal ensan-
chada (1), otros ya normales (2), bastante largos, ramificades y
con esporangios; y la mayor parte ramificados indistintamente
por unos lugares u otros.

La zona basal de los filamentos completos tienen rizoides muy
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polimorfos que los utilizan para asirse al soporte sobre el que se
desenvuelven (8 y 17).

La ramificacion la presentan principalmente en la zona dis-
tal (16, por ejemplo), pero el aspecto normal que presenlan es el
formado por tallos tendidos sobre el cimiento que sea, mineral u
organico, produciendo yemas en desorden, de las que nacen otros
filamentos, ramificados o no, pero erguidos y en el extremo de los
cuales se desarrollan los esporangios, constituyendo verdaderos
estolones que los utilizan para su gran desarrollo vegetativo
asexual (17). . '

Las condiciones petricolas hace que con frecuencia presenten
células de resistencia y con vida mis o menos latente, verdaderos
hipnocistos reunidos en fila, constituyendo organos de multipli-
cacion asexual (18).

Su epifitismo es muy amplio, ya que lo mismo se asientan so-
bre rocas (3, 4), que sobre substancias gelatinosas (1 y 2), o sobre
sus propios progenitores (10).

Muchos filamentos tiemen sus gametangios masculinos co-
locados en la zona distal, constituidos por la célula extrema
unicamente y la cual emite su contenido espermatico (11, 12 y 13).

Los oogonios contenidos son mas ambiguos en su distribu-
cién, ya que lo mismo se los encuentra en la parte basal de los
filamentos (3), en la zoma distal (14), que en la parte media
de ellos (2, 6, 15, etc.), y que una vez fecundados y maduros se
transforman en los clasicos esporangios (3, 10, 16, 17, etc.). Al-
gunos de éstos tienen una talla muy grande, rodedndose ademas
de la membrana corriente y espesada, por una sustancia gela-
tinosa (19).

Las células tienen 15-17 micras de anchas por 38-42 micras de
largas, v los esporangios normales de 16-18 micras de ancho por
35-37 micras de largo, habiendo un esporangio que tenfa 60 mi-
cras de didmetro (19).

En la reofilia de los pedregales siliceos de Bielsa (Huesca),
2-VI-193, sobre granitos u ofras rocas mis 0 menos Ssumer-
gidas,
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Aphanochaete repens A. Br.

Sobre Cladophora fracta en un fontin de Segorbe (Castellon
de la Plana), 28-VI-1955.

Rhizoclonium hieroglyphycum (C. A. Agardh.) Kutz.
Filamentos muy poco ramificados y con escasos sintomas de

vitalidad. Bastante dentro de la gruta «Iris», Monasterio de Pie-
dra. Nuévalos (Zaragoza), 1-VIII-1955.

Cladophora fracta Dillw,
Muy abundante por las aguas torrentosas y estacionadas del
Monasterio de Piedra. Nuévalos (Zaragoza), 17-VI-1955. Sin

Cocconeis placentula. Muy incrustante, dandose el caso de que
todo el individuo estaba materialmente cubierto por la cal.

Stigeoclonium temue (Kutz.) Gom

Con muchos rizoides y muy abundante en las aguas corrien-
tes del rio Ebro, en-Zaragoza, 1-VITI-1955.

I7awcheria sessilis Decand.
En las margenes de los terrenos encharcados en las aguas ca-
lizas de Alcald de la Selva (Teruel), 28-VI-1955.
CONJUGADAS
Staurastrum polymorphum Breb

En las orillas siliceas del rio Cinca, entre Hospitalef y La
Fortunata (Huesca), 23-VI-1956.
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Staurastrum alternans Berb.

En las aguas calizas corrientes de Alcala de la Selva (Teruel),
29-VI-1955. )

La existencia de esta Desmididcea en aguas calizas es un fe-
noémeno sorprendente. ya que su vida normal se desenvuelve en
los terrenos siliceos de mayor o menor elevacion, y aunque en
este sitio fué cogido a mayor altura de 1.200 metros, su exis-
tencia en la cal no es fendémeno corriente,

Cosmarium praemorsum Breb.

I.as dimensiones celulares son algo menores que las que le
asignan los libros. Convive con la especie anterior y es una sor-
presa su existencia en los terrenos calizos.

Aguas corrientes de Alcalid de la Selva (Teruel), a 1.300 me-
tros de altitud, 29-VI-1955.

Cosmarium punctulalum Breb.

Es una especie muy universal, pero de terrenos siliceos y su
existencia en la caliza es un dato de importancia.

Se mezcla con la especie anterior.

En el «T.ago del Espejo». Monasterio de Piedra y en estanques
con truchas, 17-VI-1955,

Cosmariwm viride (Corda) Josh., forma minor West.

En las aguas tranquilas del «Lago del Espejo» del Monasterio
de Piedra. Nuévalos (Zaragoza), 17-VI-1935.

Es una sorpresa el encontrar esta especie en las aguas de tan
elevado poder hidrotrimétrico. va que su existencia es principal-
mente en terrenos siliceos .

Sus individuos tienen talla menor que la citada en las Mono-
graffas, y sus plasmas se encuentran muy deteriorados.
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Son ejeniplares agonizantes, todas las Desmidiaceas, que en ge-
neral he hallado en la caliza,

Cosmarium laeve Rab.

Escaso y con pequefia vitalidad, en las aguas calizas del Mo-
nasterio de Piedra, Nuévalos (Zaragoza), 17-VII-1955.

Roporiceas
Chantransia chalybaea (Lyngb.) Fr.

Células de 12 micras de ancho. Vive en los lugares débilmente
iluminados de la gruta «Iris» en el Monasterio de Piedra citado.

DiATOMEAS
Synedra ulna (Nitzsch) Ehr.

Ejemplares muy abundantes en las aguas reofilas y siliceas del
rfo Cinca, a 1.200 metros de altitud. Bielsa (Huesca), 24-VI-1955.

En el cieno calizo del rio Piedras. Monasterio de Piedra.
Nuévalos (Zaragoza), 17-VI-1955.

Los ejemplares cogidos en Alcald de la Selva (Teruel). en
28-VI-1955, a 1.200 metros de altitud, tenian tallas hasta de
380 micras de largo, y ello origina doble sorpresa, porque a su
hallazgo en la caliza, aflade ese gran tamafio,

Eunotia pectinalis (Krutz.) Rab.

Pocos ejemplares, y en la reofilia de las aguas calizas del Mo-
nasterio de Piedra Nuévalos (Zaragoza), 17-VI-1956.

Se acompafia de las especies siguientes: Cymbella laevis Naeg.,
Cymbella ventricosa, Amphorg ovalis Kutz., Cocconeis placentula
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Ehr., Nitaschia linearis W. Smith., Gyrosigma acuminatum (Kutz.)
Rab.,N1TELLA, sp., etc.
Comphonema acuminatum Ehr,

En terrenos encharcados. Lascellas (Huesca), 22-VI-1965.

Cymbella ventricosa Kutz.

En las aguas calizas del Monasterio de Piedra y se asocia con
ella Gomphonema acuminatum Ehr., sin que una ni otra presenten
sintomas de multiplicacién celular ni mucho menos sexualidad.
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Fig. 1.—Cascadas de la «Cola de Caballo» ea la gruta «Iriss. Detrds de la
cortina de agua se ve una parte de la boca de la gruta. Rio Piedra, en el Mo-
nasterio de Piedra en Nuévalos (Zaragoza), 17-IV-1955. (Cliché Gonzilez Gue-
rrero).

Fig 2.—Cascada los «Fresnoss. Igual localidad que la fotografia anterior.
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LAmina 11

Fig. 1.—Diversos érganos de Trentepohlia Jolithus (L.) Walr., Cogida en
el rio Cinca. Bielsa (Huesca), 24-VI-1955. Gonzalez Guerrero dib. 400 x.

Fig. 2.—Rio Cinca, entre Hospitalet y La Fortunata (Huesca), 23-VI-1953,
(Cliché Gonzalez Guerrero).
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LAmMina III

Fig. 1.—Rivularia dura Roth. 1: piedra con los talos macroscopicos de
Rivuraria, 2-8 diversos drganos de esta planta, 400 x. Aleald de la Selva
(Teruel), 28-VI-1955, Gonzalez Guerrero, dib.

Fig. 2—Rio de Alcala de la Selva, con Rivularia dure, 28-VI-1955.
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LAMina IV

Fig. 1.—Charco alargado, efimero en Egea de los Caballeros (Zaragoza),
19-VI-1955. Cliché Gonzilez Guerrero.

(Algunos miembros de la II Reunién Luso-Espafiola de Botinica hacien-
do observaciones boténicas).

Fig. 2—Rio Ebro en Zaragoza, con Stigeoclonium tenne, ULOTHRIX, Cs-
CILLATORIA, etc., 1-VII-1955, (Cliché Gonzilez Guerrero). ’
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LAMina V

Fig. 1.—Rio Arba de Viell, Erla (Zaragoza), 19-VI-1936. Escasos restos fi-
cicos de cloroficeas y Cianoficeas, 19-VI-1955.

Fig. 2—Presa del pantano «Ardesas, en el rio Gallego (Zaragoza), 22-VI-
1953, Con MicrocoLeus, ScHizoTHRiX, etc. (Clichés Gonzilez Guerrero).



Liw. ¥V

Fig. 1

Tig. 2



LAMmixa VI

Fig. 1.—Parte iluminada de la boca, en la gruta «Iriss. Rio Piedra, en el
Monasterio de Piedra. Nuévalos (Zaragoza), 17-VI-1935. (Cliché Fernandez-
Galiano).

Fig. 2.—Paredes internas, en la obscur'dad, y en el fondo, un charco pro-
fundo. Este sitio carece de algas, 17 VI-1933. (Cliché Sapa).
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