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Los grupos taxondomicos, por muy definidos que tengan sus ca-
racteres, siempre llevan rasgos extraiios que los mimetizan con otros
seres biologicos méds o menos préximos al filum, que pertenecen los
primeros, dando lugar a xenoformas que se alejan de los clasicos de-
talles, indispensables para su determinacién especifica.

Si esto sucede con la Ontogenia mucho mayor sera nuestra inde-
cisién si deseamos sefialar las geofronteras que limiten el drea de al-
gunos vegetales, debido a las estaciones anormales en que, a veces,
se presentan los individuos que queremos localizar.

Asi, las Desmidiaceas, cogidas en muchos puntos del globo, exigen
de la ciencia que perfile los habitats y que en tiempo, mds o menos
préximo, a la vista de todos, diga con claridad los lugares éptimos en
que tales plantas se desenvuelven.

Siendo tan amplios los sitios en que viven las Desmidiaceas, dejo
para otra ocasién el indicar sus peldafios habitacionales, siguiendo
la curva hipsografica rivular (Ocedno-Cordillera), deducida de mis
observaciones, in situ, y me referiré ahora solamente a la vida que
presentan, en ciertas condiciones anémalas: llanuras de baja latitud,
aguas estipticas, alcalinas, sulfurosas, ete.

Existe la idea, en general admitida, de que las Desmidiaceas son
caracteristicas de los puntos elevados de las cordilleras.

Segiin mis capturas directas sobre el terreno, en los continentes
europeo, africano, americano y asidtico deduzco que si deseo coger
abundancia de estas plantas no debo ir a ninguna de las tres regiones
siguientes: costa, llanura y altitud, en el sentido estricto de estas
palabras, porque si voy a ellas con esta idea mi fracaso es rotundo.

Cifiéndonos a La Serena (Badajoz), penillanura de unes 400
metros de altitud sobre el nivel del mar, encontramos bastantes es-
pecies de estos vegetales, lo cual obliga a que tengamos el hecho en
cuenta si queremos indicar la distribucién geobiolégica que las ca-
racteriza.
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Asi, por ejemplo, Pleurotaenium Ehrenbergii (Breb.) De Bary,
que tiene gran apetencia por la elevacién, no desdefia la llanura, vive
normalmente en ésta y realiza en ella con regularidad las funciones
vegetativas, Sus individuos tienen las condiciones éptimas en la es-
tructura, tanto en la forma de sus ejemplares cuanto en su organi-
zacién interna: cloroplastos, pirenoides, ete., y que las va bien en
la llanura se demuestra por las frecuentes divisiones celulares que
realizan.

Las tallas mayores de Pleurotaenium las tienen los ejemplares
que habitan las relativas alturas orogrificas de los lugares graniticos :
unos dos mil metros de elevacion, aproximadamente.

Los individuos que vi en La Serena (Badajoz) no quedan muy re-
zagados en relaciéon con las dimensiones que poseen las formas que
viven en la Orofilia.

Allorge (algologo frances) los cogié a 2.400 metros de altitud en
los Alpes y Krieger los observé en aguas de pH = 4,5.

Las aguas de La Serena, aposentadas, o més o menos corrientes
sobre las pizarras arcillosas, silicicas, por tanto, del Cambrico, tie-
nen muy débil acidez pH = 6,5, a veces son alcalinas, viéndose por
este cardcter de la acidez, que lo mismo se desenvuelven en unos lu-
gares que en otros.

Staurastrum punctulatum Breb., muy frecuente en la elevacion:
1.700-2.500 metros, segiin Allorge, Denis, Fremy, Guinochet, etc.,
las dimensiones que posee en la llanura son las corrientes que tiene
en la elevacion.

Cosmarium radiosum, también habitante de la altura, forma cor-
tejo con los anteriores y se halla mds o menos distribuido en los
charcos de esta region peninsular.

Las demds especies citadas en este trabajo de La Serena, cuyo
hallazgo en otros lugares de Espafia no es del momento, se presen-
tan casi en iguales cantidades que las anteriores, siendo dificil el
indicar cuil de ellas es la dominante, y caso de inclinarme por algu-
na diré que es Cosmarium laeve Rab.

Tanto Pleurotaenium cuanto Staurastrum, ete., tinen en la llanu-
ra caracteres somaticos normales para su desarrollo, dando lugar siem-
pre en la divisién celular, segiin mis observaciones, a que no se pro-
duzcan anomalias morfolégicas en los hijos resultantes.

En Penium margaritaceum (Ehr.) Breb. es frecuente hallar ca-
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sos en la division vegetativa, que el individuo se ha multiplicado dos
veces consecutivas, sin que las hijas se hayan separado, y forman, en
conjunto, un individuo pseudofilamentoso que no es frecuente en el
Género aludido, lo cual, a primera vista, produce confusién, y puede
dar lugar a determinaciones sistematicas falsas.

Esta pluridivisién de Penium la interpreto como que se halla
viviendo en un lugar muy apetecible, ya que su potencia divisoria
ha sido tan grande que la brevedad en la multiplicacién no le ha
dado tiempo a que las dos células hijas primitivas se hayan separa-
do, y constituir con ello dos nuevas individualidades, capaces de ini-
ciar con independencia otras divisiones celulares.

Las Desmidiaceas que viven en La Serena no apoyan la idea
sustentada por Laporte de que estas plantas son endémicas en la
orofilia y de que con ellas se puede caracterizar a una regién deter-
minada.

Otros dos casos (entre varios) encontrados por mi, aunque no sean
Desmidiaceas, suman su efecto negativo al producido por las Desmi-
diaceas. Se trata de Eucapsis salina Gonz. Guerr. (Cianoficeas), y
de Cladophora fracta Dillw. (Cloroficeas).

El género Eucapsis se descubrié en las aguas limpias, oligoha-
linas de los Alpes, a unos 4.000 metros de elevacion, y ahora encuen-
tro el Género en las aguas salinas de San Fernando (Cadiz), de-
mostrando tal hallazgo en la costa terrestre, la escasa consistencia
que .tiene el cardcter altitud, y también la salinidad (nula o-abun-
dante), para sefialar fronteras entre las algas de la hidrofilia.

Cladophora fracta, al igual que en el caso anterior, la encuen-
tro en el Urbién, a 2.200 metros de elevacién, y también la hallo, flo-
tando, en las aguas saladas de las salinas del Atlantico y del Medi-
terraneo espaiiol.

Closterium acerosum Ehr., cogido en América del Norte a 2.700
metros de elevacion, y en los Alpes, a 2.240, la encuentro en La
Serena (I, A) y en Sanlicar de Barrameda (I, B), a 400 metros y
a dos metros, respectivamente, sobre el nivel del mar.

Los ejemplares de La Serena son los corrientes, tienen los hemi-
somas normales, situados en un plano, mis o menos con la forma
de cuarto creciente de Luna, y viven en las aguas potables, corren-
tias, de los arroyos, sobre pizarras sumergidas, algo cenagosas, se-
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dimento térreo, que se las deposité, consecuencia de la erosién eélica
tan frecuente en esta region.

Los Closterium acerosum (Schrank.) Ehr, (lam. I, B y ldm. II, fi-
gura 2), de Sanhicar de Barrameda (Cadiz), tienen los hemisomas
con disposicion morfologica diferente de los que estin en su habitat
selecto, y, a primera vista, nos alejan la idea de que pertenecen a la
especie aludida.

Las hemicélulas no se encuentran en la posicién normal, sino
que estan torcidas, produciendo individuos muy polimorfos, A veces
un hemisoma ha girado alrededor de su eje longitudinal 180°, y
queda el plano simétrico de este cuerno en el mismo del otro hemi-
soma, gemelo o no, tomando la célula en conjunto la forma de
una «S», pero en otros la torsién es menor, permanece la mitad algo
inclinada sobre la fraterna y el organismo adopta los aspectos més
caprichosos que puedan imaginarse, sufriendo también los restantes
organitos celulares las consecuencias de la torsion: plastos, pirenoi-
des, micleo, ete.

Esta anomalia de Closterium acerosum la atribuyo a los esfuer-
zos adaptatives que la especie tiene que realizar para poder vivir en
este medio tan hostil (Iam. II, figs. 2 y 1, B).

La vida normal de esta especie es en el agua dulce, pero la en-
cuentro también en las aguas salobres de la desembocadura del Gua-
dalquivir (lagunas de Guarramar), cerca de Bonanza, en la prima-
vera, en aguas saladas de la costa continental, en elevaciones que
escasamente llegan a dos metros de altitud.

Se dice de Closterium acerosum que su habitat preferido son los
charquitos de pequefio volumen y los terrenos ligeramente mojados,
pero, sobre todo, que vive en las rocas humedecidas de las regiones
montafiosas.

Los Closterium que he cogido viven en gran cantidad de agua,
sobre todo los de Sanhicar de Barrameda, cuya laguna de Guarra-
mar, por ejemplo, tiene mis de dos kilémetros de perimetro.

Cosmarium laeve Rab. (lam. I) nos presenta un caso tan excep-
cional en su distribucion geogrifica y en su habitat que choca con
las ideas casi axiomiticas que dominan, referentes a la dxstnbuclon
geografica de tales plantas.

Allorge encontré a este Cosmarium en los Alpes, en altitudes com-
prendidas entre 1.700 y 2.250 metros de elevacién, Ahora se encuen-
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tra a unos 400 metros en La Serena, en Niebla (Huelva), en Riotin-
to y en la «laguna Salada», de Fuente Piedra (Malaga) (lam. II, fi-
gura 2).

Los ejemplares de La Serena no presentan rasgos anormales, los
individuos tienen su plasma verde obscuro, rellenan mas o menos a
todo el espacio celular y su morfologia no ostenta anomalias dignas
de consideracién. Lo mismo sucede en Fuente Piedra.

En cambio, los Cosmarium que viven en rio Tinto (I, y lami.
na II) presentan muchos ejemplares con monstruosidades teratolé-
gicas dignas de tenerse en cuenta.

La divisién celular en los ejemplares de Riotinto se realiza en
malas condiciones y da lugar a hemicélulas asimétricas con sus ge-
melas, produciendo deformaciones morfolégicas de dificil clasificacion
sistematica. '

Las aguas del Riotinto se asientan sobre cuarcitas, y al disolver-
se mayor o menor cantidad de estas rocas las aguas tienen cierta
cantidad de silice. A pesar de esto es muy dificil encontrar Diatomeas,
pero sus convecinas altitudinales, las Desmidiaceas, se presentan con
mayor frecuencia (lam. IV).

El hierro no es una sustancia inhibente para el desarrollo de
muchas algas, por lo cval no atribuyo a este metal la causa princi-
pal de la desaparicion de ellas en este rio abiético onubense. Asi,
por ejemplo, y ya sea por unos lugares u otros, he visto aguas ferri-
feras que contienen abundancia vegetativa de algas, por ejemplo:
Oscillatoria, Spirogyra, etec.

El cobre y el azufre son dos substancias quimicas que, en este
caso del Riotinto, suman sus efectos nocivos para la desaparicion de
las algas en él.

En cuanto al azufre, basta observar lo que sucede en Chiclana de
la Frontera (Cadiz), en las aguas de su «Fuente Amarga», en el
pueblo Minas de Riotinto (Huelva), en los tableros de sedimentacion
del azufre y en las alfombras thiofilas que sirven de pavimento a las
salinas mediterrdneas o atlanticas.

El embalse de Agua Tinta, entre Nerva y Minas de Riotinto, se
asienta sobre pizarras sumergidas, que carecen de vida. Los tableros
de sedimentacién del azufre de este rio, préximos a tal embalse, tam-
bién carecen de algas, y en todo el trayecto del Riotinto, desde es-
tos lugares de su nacimiento hasta la terminacion, en general, sin
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mezclarse con aguas salobres del Atléntico, ni con las dulces del
Odiel, carece de vida ficica, en el sentido amplio de la palabra, vién-
dose solamente las cuarcitas o pizarras al desnudo, sin ropaje fitico,
y todas ellas con un color amarillento debide a los sedimentos ferri-
feros del ocre que las cubre.

En las Aguas Tintas de las inmediaciones de Niebla (ldm. II, fi-
gura 1) atrevidos ejemplares de Onopordon se colocan a una distan-
cia prudencial de ellas, y en las marginales al cauce de este rio,
pero dulces y con cierta reofilia, que se vierten al Riotinto, se des-
envuelve Stigeoclonium tenue, por ejemplo, que al desprenderse sus
trozos vegetativos, por el empuje mecanico de la corriente, quedan
varados en el Riotinto, a poca distancia del sitio en que se produje-
ron y adquieren en seguida un color amarillento, que después se hace
negro a medida que mueren, debido al efecto que sobre ellos produ-
cen los aludidos metales (hierro y cobre), no existiendo epifitos ni
necréfagos sobre sus cadaveres.

No encontré en este rio, a pesar de su silice, Asterionella (Diato-
maceas), a pesar del cosmopolitismo euricolo que posee,

También hay en estas aguas escasez de Cianoficeas (lim. III) en
sus margenes, y mucho mas en el curso acuatico, sucediendo lo mis-
mo con las Volvocales y con otros grupos de algas.

Encontré dos especies de las ferriferas TriBoNEMA: vulgare y
equale, con pocos ejemplares y con indudables sefiales de putrefac-
cién en bastantes filamentos.

Las Spirogyra tienen células teratologicas, toneliformes, con los
cloroplastos muy debilitados y el resto del citoplasma casi extinguido
en bastantes células moribundas. Todos los ejemplares carecian de
zigosporas y no formaban las madejas flotantes, productoras de las
vulgares «madejas de ovas verdes», del agua dulce.

Cosmarium laeve (Rab.) (I) es el alga sefiera, que tiene la
dominancia sobre las escasas y moribundas especies ficicas en el abio-
tico Riotinto. Las células vegetativas de esta especie son pequefias, el
citoplasma rodea al pirenoide en cada hemisoma como si pusiesen
en juego su tltima esperanza para soportar aquel medio metalico
mortal.

Tanto en los charcos marginales remansados cuanto en las piza-
rras sumergidas en aguas de mayor o menor impetuosidad del Riotin-
to se observan peliculas verde-azuladas y continuas de Cosmarium,
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con débil espesor y formadas por células vegetativas normales, mu-
chas de ellas acompaiiadas por otras mis o menos xenomérficas. Nun-
ca observé Cosmarium flotantes e inclusive después de fijados en
formol se depositan sus células con rapidez.

Cosmarium laeve Rab., con el hallazgo de esta nueva vivienda,
cuprifera, ensancha su drea de dispersién, caso inaudito en las Des-
midiaceas, que son muy sensibles a los iones metalicos.

En ningin ejemplar de Cosmarium citados de este rio observé
que tuviese la superficie cubierta de substancias térreas, epifitos, se-
dimentos sulfuroso, férricos, cupriferos, etc., ni célula alguna con
claros sintomas de cadaverizacién, detalles muy elocuentes que indi-
can el estado mas o menos lozano en que se desenvuelven sus indi-
viduos.

El cobre tiene mucha toxicidad para las algas, y, sobre todo, para
las Desmidiaceas, pudiéndose indicar de una manera general que
es un verdugo para ellas, aunque se haya encontrado este caso espe-
cial y casual de Cosmarium laeve Rab. (lam. I y lam. III, fig. 1)
en el rio Tinto.

Interpreto este caso raro de la cuprofilia facultativa de Cosma.
rium laeve Rab., o por lo menos de tolerancia para el factor eciipri-
co, como lo que le sucede a Microcoleus chthonoplastes Thur. (Cia-
noficeas) con el azufre, cuyo dcido sulfhidrico, producido en la ne-
crosis de sus individuos, llega a destruir a sus propios productores,
originandose substancias mefiticas que dan la «puntilla» a los ejem-
plares que le produjeron, cuyo pavimento sirve de «cuna y sepulcro»
a sus moradores.

En conclusién, si echamos una mirada de conjunto al panorama
vegetal, vivo o muerto, de las algas que estin en las aguas sulfo-
cupro-ferriferas de Riotinto observaremos que tal habitat es un «ce-
menterio» para los organismos que en ellas intenten adentrarse (con
rarisima excepci6én), siendo, por tanto, una frontera con las puertas
cerradas para las algas que quieran introducirse.

Si hacemos una grifica de estas algas del Riotinto observamos
que tiene dos partes: una mortal (lam. IV), constituida por indivi-
duos destruidos o en estados variables de cadaverizacién, en general
poco abundantes, cuyos restos cadaverizados necesariamente tienen
que servirnos de comparacién con la segunda parte del esquema fi-
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cologico del rio, es decir, con los individuos vivientes de Cosmarium
laeve Rab.

Estos tnicos vivientes se desarrollan lozanos, en general, como lo
prueban las numerosas zigosporas que presentan en unos puntos u
otros del lecho del rio, y por los numerosos casos de aproximacién
de los dos conjugantes, preludios de la reproduccién sexual inmedia-
ta. Asi vemos, en la figura I, letra C, estados sucesivos en el aparea-
miento de dos individuos reproductores, desde los que inician el con-
tacto hasta los que han formado el zigoto, ya queden las membranas
celulares (cdscaras) juntas o separadas. La membrana del hijo se ve
con claridad que es doble y lisa, indicio muy claro de que no tienen
que luchar en contra de parasitos, epibiontes u otros seres de malos
procedimientos.

En la misma figura, letra D, vemos a grupos mas o menos nu-
merosos de zigosporas, acompaiiadas, en general, de las cascaras pro-
cedentes de las células que las originaron, montones de zigotos que
dicen claramente que tal habitat es muy favorable para el desarro-
llo de Cosmarium laeve Rab. :

Los Cosmarium de esta especie, procedentes de La Serena, tienen
sus células sin hipertrofias ni anomalias de clase alguna, pero no vi
en ellos ejemplares que empezasen o estuviesen con las zigosporas.

También en esta regién vi a las Desmidiaceas siguientes, muy afi-
cionadas a la orofilia: Closterium Dianae Ehr., Cosmarium Botrytis
Menegh., Closterium lanceolatum Kutz., Cosmarium radiosum Wol-
le, Closterium incurvum, Staurastrum punctulatum Breb., Penium
margaritaceum, etc., hallazgos que contrastan, en general, con la vi-
vienda altitudinal, en que estas especies se desenvuelven y sin que
los ejemplares pacenses presenten casos de anormalidad.

Otra estacién, también anémala para las Desmidiaceas, es la «la-
guna salada», de Fuente Piedra (Malaga), cuyos Penium minutum
Ralfs. tienen forma juvenil y sin zigosporulacién en la fecha de la
captura (diciembre de 1933).

Esta «laguna salada» tieme mucho cloruro sédico, poca profun-
didad, es endorréica, la vida vegetal en su interior es muy pobre y
tal laguna se rodea de wna franja, mas o menos extensa, constituida
por Artrocnemon («sosa»), Juncus, Xanthium, etc., de seis u ocho
metros de espesar.



Fig. A (superiores): Closterium acerosum La Serena (Badajoz). 1V-1963. Indi-

viduos normales.
Fig. B (superior): Closterivm anormal. Sanldcar de Barrameda {(Caidiz). 1V-1946.
Fige. A-D (inferiores): Cosmarium laeve. Rio Tinto. Niebla (Huelva). Julio, 1946.

Individuos normales v teratoligicos.



Lamina I

Figura 1.—Penillanura de La Serena (Badajoz). Primavera 1963. En sus char-
cos hay: Penium margaritaceum, Closterium ihrenbergii, Closterium, acerosum, etc.,
sin zigosporas ni individuos andmalos.

Fig. 2.—Lugares encharcados con agua salobre en Sanlicar de Barramedq (Ca-
diz), X1I-1943. Contienen Closterium acerosum anémalos (Fig. B).



Limina III
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Fig. 1.—Rio Tinto, en las inmediaciones de Niebla (Huelva). V1i-1949. Con-
tiene abundancia de Cosmarium laeve Rab., con zigosporas y células en division vege-
tativa, que producen abundancia de ejemplares con teratomorfias [recuentes.

Algunos Onopordon atrevides avanzan hacia el rio.

Fig. 2.—Laguna «Salada», Puente Piedra (Mdlaga). 1-XI11-1932. Tiene indivi-
duos normales de Cosmarium laeve.
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Gradfica necrobigsica que sirve de comparacion entre las Algas moribundas o cada-
verizadas y los Cosmarium laeve vivientes en Riotinto:

1: Heterocontas; 2: Diatomeas; 3: Cianoficeas; 4: Cloroficeas moribundas, o ya
muertas (se representan con lineas blancas), y 5: Cosmarium laeve Breb., forman
peliculas de Cosmarietum, que sus individuos con frecuencia se multiplican, dando
lugar en ciertos casos, a muchas células anémalas y, en otros, a gran cantidad de
zigosporas (se representan con linen negra).



