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Las observaciones ficicas realizadas en distintos lugares de la
sierra del Guadarrama en unas épocas u otras del año obligan de
una manera tácita a que se> las reúna en un cuerpo de doctrina, que,
por pequeño que sea, sirva para darnos cuenta del aspecto general
topográfico que presentan en la citada sierra madrileña.

A grandes rasgos, y sin que ello suponga límites tajantes, consi-
deraremos el terreno comprendido en el perímetro: El Escorial-Vi-
llalba-Torrelodones-Torrelaguna-Buitrago-El Paular-La Granja-Sego-
via-El Escorial, en cuyo interior están las cabezas de los ríos (con
alguna parte de su recorrido) Guadarrama, Manzanares, Lozoya,
Moro, etc., los embalses que abastecen de agua potable a Madrid:
Santillana y Lozoya, con sus habitats naturales, y no tendremos en
cuenta los medios artificiales producidos por el hombre, con aguas
residuales en unos u otros.

En tal área ficobiológica se hallan comprendidos los puntos oro-
füicos más elevados de la cordillera central española: Peñalara, Ca-
bezas de Hierro, Siete Picos, etc. (lámina IV, por ejemplo).

Estudiaremos, dentro de tal superficie, el cimiento lítico para
las algas, el dinamismo de sus aguas, iluminación y algunos otros
factores que influyen sobre la vida de estos microscópicos vege-
tales.

SOPORTE LITIGO

La base pétrea sobre la cual se asienta la región considerada es
muy uniforme, ya que toda ella está constituida por granito (lámi-
nas II, III y IV), sílice que influye sobre manera en la composición
química del agua, dando lugar a las conocidas propiedades que tal
líquido tiene, referentes a su acidez, que tanto influye en las per-
sonas hipersensibles para este pH, sobre todo cuando llegan por vez
primera a Madrid.



108 ANALES DEL INSTITUTO BOTÁNICO A. J . CAVANILLES

El granito es bastante homogéneo en toda la tegión considera-
da, e influye en las algas que se asientan sobre él: Navicula cryp-
tocephala Kütz., Aphanocapsa Grevillei (Hass.) Rab., Chroococcus
turgidus (Kuts)v Naeg., por ejemplo, tanto que se consideren en la
elevación (Peñalara) como en el arranque de la sierra: Torrelodo-
nes, El Escorial, El Paular, etc., siéndole indiferente, que se en-
cuentre bañado por aguas estáticas o reófilas, ya que soporta a muy
pocas especies epilíticas.

El granito aéreo es más pobre aún, puesto que la escasísima per-
colación que tiene para el agua hace que su interior sea inabordable
para las aeroficeas, y que, por tanto, es un gran enemigo para for-
mar «verdines» o «azulines», en cualquier sitio del mundo que le
observemos: columna Trajano, paseo de los Foros, en Roma, arco
Trajano (Mérida), acueducto de Segovia, columnas del monumento
a Alfonso XII (Madrid), etc., tardando poco tiempo en sucumbir
los escasos ejemplares de Diatomeas: Cymbella cymbiformis
(Agardh:) Kütz., Navicula viridula Kütz.; de Cloroficeas: Scene-
desmus bijuga (Turp.) Kütz., Ulothrix tenerrima, etc., que se ha-
yan atrevido a invadirle y que, en general, proceden de las calizas
que al granito unen en la base, o con los capiteles de tales edificios.

Los granitos sumergidos a veces contienen, además de Diatomeas
fijas, algunos ejemplares de Desmidiaceas: Closterium acerosum
Schr., Cosmarium laeve Rab., Staurastrum punctulatum Breb., et-
cétera, muy pocos, en relación con el número elevado que hay de
estas especies, individuos que, de ordinario, van de paso, aguas aba-
jo, cuyo arrastre es debido a su escasez en gelatina, por lo que no
pueden adherirse a tales lugares inhospitalarios. Si Cosmarium Bo-
trytis Menegh., segrega mucosidad abundante, se fija sobre la base
pétrea indicada.

Los granitos del Guadarrama^ bañados, se parecen a los del Pi-
rineo y a los de Montblanc, Matterhorn, Gran San Bernardo, Simplón,
San Gotardo, Paso del Brenner, en los Alpes italianos, que albergan a
pocos géneros de algas equitantes y se diferencian de los granitos
del norte de Portugal (sierra de Gerés) en que éstos, dentro de su
pobreza en algas, tienen ciertos mechones fijos en la parte sumergi-
da de la roca, y queda flotante la parte distal de los filamentos,
aguas abajo de la corriente: Tolypothrix, Rivularia, Zygnema, Ba-
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trachospermum, etc., que imprimen coloración azulada más o me-
nos intensa a la citada roca en su línea de contacto con el agua.

Estos granitos del Guadarrama coinciden con los de la sierra de
Cerés (Portugal) en que carecen de la especie señera de la monta-
ña : Hydrurus foetidus, o, por lo menos, le tienen muy escaso. No
he hallado a esta especie en el Guadarrama ni en la citada sierra
lusa, pero, en cambio, es más abundante en el Pirineo que en los
Alpes.

Tanto los granitos portugueses como los españoles y los italianos
tienen un carácter común, y es que las algas aposentadas sobre ellos
no forman estratos necrósicos subyacentes, lo cual contrasta con lo
que sucede en otros terrenos: calizos, por ejemplo.

NIEVE

Este substrato es el principal enemigo que tienen las algas para
su ascensión en el Guadarrama (lámina III, fig. 1), tanto que se
encuentre cubriendo el suelo del pinar como que se halle deposita-
da sobre terreno pelado.

La frialdad constante de la nieve impide a las algas que se
aposenten! sobre ella, ya que si algunas se han puesto en su contac-
to tardan poco tiempo en sucumbir, debido a que el plasma, por
su retracción, al perder el agua de imbibición se> plasmolizan y
mueren.

Las pequeñísimas Diatomeas de vanguardia, Navicula atomus
(Naeg.) Grün., por ejemplo, con dimensiones insignificantes, que
muchas veces no llegan a la talla mínima que se aplica a sus indi-
viduos característicos, se ven por los charcos producidos en el con-
tacto de fusión de la nieve, así como a Fragillaria intermedia Grün.,
a Gomphonema y a variedades de Synedra ulna Nitzsch., etc., pero
muy dispersas, en pequeña cantidad, con sus cubiertas celulares poco
desenvueltas y, sobre todo, con el plasma raquítico y muy deterio-
rado por la gran cantidad de vacuolas, y sin que presenten síntomas
de división celular.

Las Desmidiaceas, algas acompañantes de las Bacilariales por
estas elevaciones, se encuentran todavía en menor escala que las
Diatomeas, y siempre con formas muy pequeñas de Cosmarium lae-
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ve Rab., Mesotaenium Endlicherianum Naeg., Tetmemorus laevis
(Kutzs.) Ralfs., Euastrum binale (Turp.) Ehr. Staurastrum punctu-
latum Breb., también raquíticos, sin multiplicación celular y despro-
vistos de elementos reproductore».

Las Desmidiaceas tienen mayor vitalidad que las Diatomeas en
estos inhóspitos lugares, aunque tampoco sea su habitat predilecto,
ya que presentan muchos ejemplares con claras señales de cadaveri-
zación, y atribuyo la lozanía de estas conjugadas a que su poder foto-
sintético es mayor que en las Diatomeas, plantas estas últimas que
con frecuencia se transforman en saprofitas, a costa de que pierden
su poder foto trófico.

Como si dijéramos, de «polizón», se intercala entre Diatomeas
y Desmidiaceas el género Tribonema, en trozos filamentosos raquí-
ticos constituidos por muy pocas células, seis u ocho, más o menos,
vacías y sin formar las clásicas zoosporas que dan nombre a éstas.

Los pequeñísimos géneros azules: Microcystis, Chroococcus,
Gloeocapsa, etc., envían también algunos individuos a este habitat
hostil, desarrollándose en muy malas condiciones vitales.

Las Protococcales, con sus géneros de vanguardia en cualquier
sitio acuático que haya que invadir: Scenedesmus, Pediastrum,
Oocystis, etc., tiene sus individuos tan raquíticos y deformados que
cuesta mucho trabajo el dilucidar a qué género pertenecen.

Todos estos individuos tienen un carácter convergente en tales lu-
gares, y es la pérdida, o por lo menos atenuación, de su color carac-
terístico, puesto que el pardo de las Diatomeas, el verde tanto de las
Protococcales como de las Desmidiaceas o el azul de las Cianoficeas
no se conservan, haciéndose todos ellos mas opalinos, lo cual en-
mascara su verdadera coloración.

Las algas que más experimentan esta modificación cromática son
las Xantoficeas o Heterocontas, que toman color blanco-verdoso, y
ello las mimetiza con las Ulotricales si no presentan sus caracte-
rísticos extremos ahorquillados, en cuyo caso no hay posibilidad de
averiguar su verdadera posición sistemática.

La escasa cantidad en individuos pertenecientes a uno u otro
de los grupos biológicos anteriores, con talla raquítica, el color amor-
tiguado, la cadaverización más o menos desenvuelta y la suciedad
externa debida a la tierra que se los adhiere, me inducen a suponer
que aquí están consumiendo los últimos días de su existencia, pa-
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gando muy caro su atrevimiento de adentrarse por estos lugares, en
general incompatibles con la vida, ya que con frecuencia se ven
ciertos trozos de nieve que, cual pequeños icebergs, el aire los aza-
canea por la superficie rizada del agua, en el charco en que se
hallen.

Considero, por lo tanto, a esta zona de los charcos terrosos for-
mados en la fusión inmediata de las nieves, como pertenecientes a
la zona del agua helada, es decir, como el primer paso que las al-
gas dan en su ecesis vegetal por estos lugares inhospitalarios (lámi-
na III, fig. 1, y lám. IV, fig. 1).

Las aguas chorreantes que, en general, se deslizan por estos si-
tios, arrastran los escasos ejemplares de unas especies u otras, que se
detienen a medida que descienden, y acomodados a las nuevas con-
diciones de temperatura, iluminación, alimentos, etc., adquieren ta-
llas adecuadas al lugar correspondiente.

AGUAS DETENIDAS (estatofilia)

Las aguas terrestres objeto de nuestro estudio pueden consistir
en depósitos estancados o detenidos, lo cual es una excepción en el
habitat orofílico. Consideraremos, por tanto, los depósitos pequeños
de agua (lagunas, charcos, etc.) y las grandes masas de ella, o em-
balses (lám. IV, por ejemplo).

Es muy difícil separar charcos y lagunas, ya que, siendo la dis-
tancia de la superficie al fondo el carácter que se esgrime para ello,
y no existiendo un límite definido en la diferenciación, incluiremos
entre los primeros a los pequeños depósitos de agua, diez o doce
metros cúbicos, por ejemplo, y como lagunas a los depósitos! mayores
que pasen de unos centenares de tales metros cúbicos.

Tanto charcos (lám. III, fig. 2) como lagunas (lám. IV, figu-
ra 2) escasean en la orofilia, a no ser que incidentalmente se pro-
duzcan peldaños terrestres más o menos extensos que puedan conte-
nerlos, y que si hay lugar a ello, forman lagunas (Peñalara, por
ejemplo), pero lo normal es que éstas se asienten sobre los escasos
terrenos llanos que se hallen próximos a los paredones cacuminales,
o incluso en el escalón terrestre, con débiles ondulaciones, que se
origine en el punto elevado (laguna de los Pájaros, por ejemplo).
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Las lagunas producidas en el arranque de tales imponentes pa-
redes (laguna de Peñalara, por ejemplo, o en la relativa llanura,
«laguna de los Pájaros», se caracterizan por la pedregosidad de sus
márgenes, cuyos pedruscos amontonados y en desorden, dificultan
la aproximación fácil a las orillas de las mismas.

Estas masas de agua, en general, son pobres en algas, tanto en
géneros cuanto en especies e individuos, y, a grandes rasgos, se so-
meten a la característica general que domina en los charcos inme-
diatos a la fusión de las nieves.

Un carácter ostensible, que se manifiesta con gran frecuencia,
es el raquitismo en sus moradores, descendiendo muchas veces tanto
su talla (Aphanocapsa), que se confunde con otros géneros (Micro-
cystis, por ejemplo), sucediendo lo propio con Penium, que parece
Mesotaenium.

La mayor parte de los habitantes que por aquí se dan constan
de células aisladas, que flotan al azar en el agua por unos lugares
u otros, pero en tan pequeña cantidad que rara vez llegan a consti-
tuir asociaciones ficicas de interés: lamas, lapas, purés, estopas, et-
cétera.

Las nanoformas afectan no solamente a los individuos adultos,
sino que influyen sobremanera en la gestación de los numerosos
pigmeos descendientes, ya que en Gleocapsa, Chroococcus, Pedias-
trum, etc., sus células se han transformado en pseudosporangios poli-
morfos que desconciertan al investigador, que por vez primera se
enfrenta con tales monstruosidades nanociticas.

Existe escasez de Mastigoforos, ya que las formas Flageladas (Eu-
glena, Phacus, etc.) propenden al heterotrofismo, que exige cierta
cantidad de materiales proteínicos en el agua para que aquellos or-
ganismos puedan desenvolverse.

Estas lagunas oligotróficas (la de los «Pájaros», por ejemplo)
propenden a la eliminación de la sexualidad en las especies que al-
bergan, ya que, en general, las principales dominantes son las que
no tienen tal manera de reproducirse: Cianoficeas, Protococcales,
Heterocontas, etc., y si, por excepción, contienen algunos géneros
sexuales: Cosmarium, Staurastrum, Spondylosium, etc. sus elemen-
tos celulares son con frecuencia, estériles.

Estas lagunas de los rellanos superiores en la crestería, son ho-
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mogéneos en la escasez de algas, tanto planctónicas cuanto fijas al
fondo del charco.

Los géneros mucosos que albergan, Nostoc, por ejemplo, tienen
la gelatina muy débil, que no puede compararse con la tenacidad
que tal materia presenta en las llanuras de los lugares inferiores.

Las lagunas aposentadas en los planos inclinados tienen una
gran diferencia ficica en relación con las que hay en la mesa cacu-
minal de la cordillera. Poseen mayor abundancia de grupos biológi-
cos, y los individuos ostentan una cierta lozanía en su desenvolvi-
miento.

Rara vez, y con cierta timidez, se presentan géneros filamentosos:
Diplocolon, Scytonema, Zygnema, con mayor frecuencia que Spiro-
gyra, etc., y sus individuos adquieren el tamaño de los que están
en las partes bajas de la montaña.

En estas lagunas (Peñalara, por ejemplo) existe asimetría bioló-
gica en sus bordes, en lo concerniente a la populación ficica que
albergan. La parte de contacto de la laguna con los pedruscos es muy
pobre en relación con la zona de abajo, o sea, de la salida del agua,
que, en cierta forma, tiene mayor comunicación con los terrenos de
sus alrededores, que, como es natural, las especies van y vienen de
un lado para otro y hasta se fijan en cualquier sitio.

El enanismo de la parte superior aquí se atenúa, presentándose
bastantes ejemplares con tallas casi normales: Navicula, Pleurosig-
ma, Tetmemorus, Scenedesmus, etc., y hasta cuya altitud podemos
considerar que se extiende la distribución hipsográfica de muchas
especies que son características de la llanura.

La opalinidad del citoplasma, propio de los otros depósitos de agua
superiores, aquí sufre gran amortiguamiento, estando ya sus ejem-
plares con el color característico' que los define (Chroococcus, Clos-
terium, Staurastrum, Gloeocapsa, etc.

El agua por estos lugares está más tiempo libre de la nieve o
hielo que en la zona de las lagunas de los pedruscos, y al tener más
calor se manifiestan con cierta intensidad los fenómenos multipli-
cadores sexuales, viéndose alguna que otra zigospora más o menos
desenvuelta, de Spirogyra, Cosmarium, etc., y en los bordes terres-
tres, humedecidos de tales lagunas, empiezan ya a dar claras señales
los «verdines», o «azulines», con espesor variable.
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Como estas lagunas son tan escasas en material húmico, las la-
pas de algas no se manifiestan con facilidad.

Por este piso, inferior a las nieves, hay más charcos que en la
región superior, puesto que el terreno es menos accidentado (dentro
de su inclinación), y con mayor cantidad de tierra, lo cual consti-
tuye uno de los principales asideros nutritivos en los que se apoyan
las plantas clorofílicas (musgos, por ejemplo) superiores. Estos, al
descomponerse, dejan sus residuos cierto tiempo aposentados sobre
el fondo, y tales sustancias tróficas atraen a la vida, en mayor in*
tensidad que la parte superior de la orofilia. Estas aguas encharca-
das tiene mayor acidez que las que ge asientan solamente sobre ro-
cas graníticas peladas (laguna de los «Pájaros», por ejemplo) y a
ella van a parar muchas especies acidófilas: Cosmarium caelastrum,
C. laeve, C. Botrytis, Euastrum binale, Micrasterias rotata, Spon-
dylosium vertebratum, Tetmemorus Brebissonii, Navicula, Cymbella,
Pleurosigma, Tribonema, etc., que, en general, es el principio de la
región en que manifiestan su gran desarrollo vegetativo, ya que es
frecuente el hallarlas en unas fases u otras de su reproducción.

En la parte alta de esta zona empiezan a insinuarse con mayor
o menor frecuencia las formas filamentosas genuinas (Zygnema, Spi-
rogyra, Oscillatoria, etc.), que, cual asistentes tímidos, hay algún
ejemplar que otro, mezclado con las abundantes formas unicelulares.

La gran vegetación muscinal, formadora o no de terrenos turbe-
rales, constituyen el substrato principal en el yacimiento de estas
especies microscópicas; de aquí la necesidad que tengamos de expri-
mir a tales musgos para que en las aguas chorreantes de ellos suel-
ten los ejemplares que albergan entre la maraña de sus numerosas
ramas foliares: Staurastrum, Closterium, Cosmarium, etc.

A esta comarca de la elevación, que pudiéramos llamar «zona de
los Sphagnum», tenemos necesidad de acudir en nuestras capturas
fideos si deseamos coger especies características (Micrasterias rotata,
Netrium digitus, Tetmemorus Brebissonii, etc.), aunque también se
hallen tales formas cacuminales, muy distribuidas por regiones in-
feriores, pero hacia abajo, fueron arrastradas por la corriente.

Esta superficie terrestre, comprendida entre los mil trescientos
metros y los ochocientos de elevación, aproximadamente, en que ya
podemos suponer que empieza la meseta o llanura, zona a la que
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llamamos «axila orofilo-meselana», es la parte hipsográfica que con-
tiene mayor cantidad de algas.

Los grandes charcos o embalses de la sierra del Guadarrama,
Puentes Viejas (lám. IV, fig. 4), que abastecen de agua potable a
Madrid (embalse de «El Villar», en el río Lozoya), aparte de que
puedan contener las mismas especies de algas que otros lugares,
añaden una modificación al habitat general de los charcos, o aguas
detenidas, y es lo referente a su volumen acuático, ya que contienen
millones de metros cúbicos de agua.

Los márgenes de ellos, con frecuencia, están desnudos de vege-
tación fanerogámica, y entre sus cienos laterales dejan al descubierto
los distintos niveles que tuvo el agua en su descenso. Poseen abun-
dancia de Diatomeas (Navicula, Cymbella, Synedra, etc.), que tam-
bién se asientan sobre las rocas sumergidas de los paredones vertica-
les de sus márgenes, aunque sobre tales rocas graníticas, en la par-
te sumergida principalmente, se desarrollen ciertos géneros petríco-
las (Oedogonium, Spirogyra, Zygnema, Phormidium, Oscillatoria, et-
cétera), que forman una franja más o menos continua y extensa de
los mechones característicos formadores de ovas, y suman su efecto
a los verdines de color variable que por tales lugares se manifiestan.

En la superficie del agua más o menos estancada existen condi-
ciones adecuadas para que se produzcan asociaciones de algas, que,
en general, no pueden manifestarse en las elevaciones de la monta-
ña, y forman lapas ficicas, variables, según la escasez o abundancia
de materia orgánica.

De ordinario, estas lapas formadas por las algas son de color ver-
de en las aguas muy silicícolas del Lozoya, Guadarrama (lám. IV,
figura 4) y de color azul en las aguas más cargadas de materia or-
gánica del río Manzanares.

Las escasas lapas de algas en el río Lozoya están constituidas por
diferentes especies de Protococcales: Scenedesmus, Pediastrum,
Oocystis, etc., mientras que las del Manzanares son individuos coc-
coidales de Chroococcaceas: Microcystis, Merismopedium, Chroococ-
cus, etc., sin que sean todos estos géneros los únicos capaces de pro-
ducir tales asociaciones cromofílicas, que tanta extrañeza causan
cuando se contemplan. En algunos embalses forman una franja mar-
ginal, azul, flotante superficialmente, que sigue las alternativas de
entrada y salida del agua en el depósito, franja marginal, «rue, en
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ocasiones, pasa de diez metros de anchura, siendo uno de los prin-
cipales formadores de ellas: Microcystis viridis (A. Br.) Lemm.,
que con frecuencia se asocia a Microcystis aeruginosa Kütz., dando
lugar a las conocidas «Wasserblüten» (flores de agua, de los extran-
jeros) y que la traducción más adecuada en nuestro idioma es la de
«lapas de algas».

Las presas de tales embalses, aunque son medios artificiales pro-
ducidos en los ríos por el hombre, son dignas también de que las
tomemos en consideración.

En la parte de contacto de estas presas con el agua detenida es-
tán los clásicos «verdines» o «azulines», asociaciones formadas prin-
cipalmente por los géneros de aluvión, invasores de cualquier reci-
piente acuático: Scenedesmus, Chroococcus, Pediastrum, Oocystis,
Aphanocapsa, Aphanothece, Microcystis, etc., con las formas más he-
teromorfas que puedan adoptar sus numerosas especies, que en oca-
siones es imposible la determinación específica, lo cual únicamente
puede hacerse por detalles comparativos con otras taxo-formas.

En la parte inclinada de la presa (tablero), sobre la que resbala
el agua con furia, aunque también existan algunos de los individuos
anteriores, se desenvuelven ya otras especies, más potentes, que tie-
nen muy desarrollado su sistema rizoidal (Cladophora fracta, Cl. glo-
merata, etc.), y sobre algunas presas originan una alfombra tan uni-
forme y tupida que sobre ella se desarrollan gran cantidad de larvas
de insectos, atraídos por el oxígeno abundante que allí se produce.
Estas larvas atraen, a su vez, a los peces, que acuden a la parte in-
ferior de la presa, para comerse las larvas que desciendan arrastra-
das por la corriente, peces que, a su vez, sirven de señuelo para que
allí acudan los pescadores, que ceban sus anzuelos arrastrándolos por
las ovas y dirigiendo después sus hilos hacia la parte abajo de las
aguas violentas de la presa, y así se ven éstas tan concurridas en los
días de competencia deportiva piscícola fluvial, desde las primeras
horas de la mañana, oyéndose las correspondientes discusiones, más
o menos acaloradas, entre los pescadores, disputándose los sitios ade-
cuados.

Estas Cladophora, que en las presas de los ríos silícicos se encuen-
tran, son intrusas por estos lugares, no es su habitat normal la sili-
cofilia, pero aprovechan la cal de estos tableros artificiales para apo-
sentarse allí, lo cual hacen por doble motivo: buscan la cal, y por
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las aguas dinámicas eliminan a los numerosos epibiontes que sobre
ellas se aposentan: Cocconeis placentula, por ejemplo, que muy bien
podemos llamar «el pulgón de la Cladophora».

AGUAS VIOLENTAS: REOFILIA

Los charcos de la orofilia (lám. III, fig. 2) no constituyen el
habitat característico de la elevación. Lo importante de ésta es que
el agua violenta (lám. IV), dinámica por excelencia (reofilia), que
por ciertos sitios se despeña verticalmente, origina , un habitat que,
en ocasiones, se hace imposible para que sobre tal ambiente pueda
desenvolverse especie alguna. A mayor elevación, mayor reofilia, cas-
cadas muy violentas, etc., que aumentan la inhospitalidad para estos
diminutos organismos.

El agua, desde su estado líquido al borde de la nieve hasta que
llega a la llanura, disminuye su violencia en general, aunque siempre
más o menos impetuosa, y si algunas especies atrevidas quieren des-
envolverse por estos lugares han de ir provistas de medios de fija-
ción adecuados, ya sean gelatinosos, radiculares, etc., y que además
tengan muy desarrollado su sistema multiplicador asexual.

Las especies pertenecientes a las Desmidiaceas, Diatomeas, Ciano-
ficeas, etc., que por lugares de mayor o menor reofilia encontramos,
siempre las vemos rodeadas de cierta cantidad de substancia adhesi-
va : gelatina, mucosidad, etc.; así, los Chroococcus, Coelosphaerium,
Gloeocapsa, Cosmarium, Staurastrum, Arthrodesmus, Micrasterias,
Navicula, Fragillaria, Eunotia, Gomphonema, etc., viven adheridos al
substrato y los individuos sueltos que por allí pululan, Tetraedron"
minimum (Al. Braun) Hansg., Ankistrodesmus falcatus (Corda)
Ralis., sin tales substancias adhesivas, en general, se han desprendi-
do de los lugares superiores, con aguas estáticas, y van río abajo arras-
trados por la corriente.

Como en la reofilia natural (lám. IV, fig. 3) , cascadas de un tipo
u otro no hay, la abundancia de cal de las presas no se invade por
Cladophora fracta, ni por Cl. glomerata, y encontramos a otros visi-
tantes, raquíticos en general, pero que tienen muy potente su siste-
ma rizoidal: Rhizoclonium, Oedogonium, Bulbochaete, Spirogyra, et-
cétera, en cuyo lugar exacerban sus medios adhesivos, influyendo el
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dinamismo acuático sobre todos ellos, que manifiestan su mayor po-
der de influencia en la acomodación que tienen que llevar a cabo,
por ejemplo Spirogyra, que modifica su aspecto característico, lle-
gando a adquirir formas ramificadas, que desconciertan al investiga-
dor, xenoformas excepcionales, ya que este género se caracteriza
precisamente por sus filamentos sencillos.

En la reofilia del Guadarrama no encontré la planta señera de la
orofilia, es decir, a Hydrurus foetidus, lo cual induce a pensar que
es enemigo de la sílice.

En algunos márgenes de la reofilia es frecuente ver el suelo de
color pardo-amarillento, uniforme, debido a la gran «Lama ficica»,
que allí se forma, 7 que está constituida por Diatomeas más o me-
nos mezcladas con otras especies.

Las orillas de los charcos en el trayecto de la reofilia o e<n las
cuencas de recepción de la altitud son los más adecuados para que
allí se desenvuelvan las consabidas habitantes de la elevación, es de-
cir, las formas coccoidales (Desmidiaceas, Diatomeas, Protococcalcs,
Chroococcales, etc., ya que aquí quedan varadas por bastante tiempo
y cuyo poder de residencia depende de la facultad adaptativa que
tales individuos tengan para la temperatura, iluminación, etc.

En el hilo de la reofilia (sobre todo de la altitud) no nay espe-
cies planctónicas de tipo alguno, y las que más o menos se hallan so-
bre el pavimento es porque en tales lugares se desenvuelven otros
plantas, que forman un medio más tolerable para ellas (musgos, por
ejemplo) y entre cuya vegetación quedan detenidos los individuos
unicelulares que van de paso, debido a sus medios ornamentales:
brazos, apéndices, espinas, etc., que las permiten quedar retenidas
cierto tiempo.

Las especies filamentosas Ulothrix, Scytonema, etc., se enroscan
como lianas a estas plantas arraigadas, y cual «yedras acuáticas» las
rodean con mayor o menor intensidad.

ILUMINACIÓN

La sierra del Guadarrama, dirigida de Este a Oeste, origina dos
planos inclinados, uno orientado hacia el Norte (umbría) y el otro
dirigido hacia el Sur (solana), influyendo tales orientaciones en la
vegetación algal correspondiente.
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La solana tiene mayor iluminación que la umbría, lo cual hace
que la vida ficica se desenvuelva en ella antes que en la segunda, y
que, a su vez, se extinga también la lozanía ficovegetativa antes que
en la dirección Norte.

La mayor luminosidad en la solana hace que la vegetación ciano-
fícica sea menor que en la umbría, ya que el sol es el principal ene-
migo que tienen estas plantas azules.

£1 pinar se encuentra en la solana menos desenvuelto que en la
vertiente Norte, y ello contribuye para que la iluminación sea ma-
yor, la evaporación más intensa y, como consecuencia, que haya me-
nos charcos que en la zona Norte, desapareciendo éstos antes en ella
por la evaporación, lo cual obliga a que fuercen, las especies, la pro-
ducción de sus gérmenes reproductores: quistes, zigotos, bipnoscistos,
etcétera, para su vida latente. El letargo invernal no es1 el único fac-
tor adverso de la orofilia, sino que también han de resistir estas es-
pecies el tiempo veraniego que las corresponda; así que han de re-
unir en el mismo germen letárgico las dos condiciones: invernación
y estivación.

Las zigosporas de las Desmidiaceas están en la solana en menor
cantidad que en la zona Norte, están peor constituidas porque han
dispuesto de menos tiempo para su formación que las que lo hicie-
ron con orientación hacia el Norte.

Las Cianoficeas desaparecen muy pronto, y si queremos coger
abundancia de ellas, sobre todo de bis coccoidales, que son las que
más abundan, hemos de ir en el invierno o al principio! de la pri-
mavera, ya que algo avanzada ésta, empiezan a desaparecer y a subs-
tituirse por las características de la fotofilía (algas verdes, en ge-
neral).

En la vertiente de mayor iluminación, o zona Sur del Guada-
rrama, existe mayor densidad humana que en la zona Norte, y ella
influye sobre la populación ficica. Así, las aguas son más o menos
aprovechadas para la bebida o para su utilización en los cultivos,
obligándola a que vaya por cauces artificiales, bien desparramándola
sobre los sembrados u obligándola a que pase por los pueblos para
el uso doméstico.

El agua de los cultivos está removida, en general, con mucha tie-
rra, y no da tiempo suficiente para que en ella se aposenten las al-
gas, permitiéndolas que lleven a cabo sus funciones tróficas y repro-
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ductoras, en las condiciones adecuadas. Además, al modificarse las
condiciones alimenticias del suelo por el estiércol, etc., éstas elimi-
nan a las que tienen muy acentuado su holofitismo: Desmidiaceas y
Cloroficeas en general, produciéndose un habitat artificial favorable
para las que poseen una asimilación carbónica facultativa (Diato-
meas), ya que estas plantas tienen cierta tendencia a cambiar su ho-
lofitismo en heterotrofia, aprovechando las condiciones variables que
el soporte alimenticio pueda proporcionarlas.

Las aguas potables que llegaron a los pueblos, al salir de éstos,
ya utilizadas, van contaminadas por las deyecciones humanas de un
tipo u otro: escatófilo, urinario, etc., y al enriquecerse el liquido en
nitrógeno las Desmidiaceas, que son muy sensibles a este cambio, no
pueden soportarle, y desaparecen o, por lo menos, se reduce tanto
su número que en las aguas sucias prácticamente ni existen.

Las Cianoficeas, más tolerantes en su poder escatófilo, poseen
este inconveniente a su favor y la disminución que de ellas se pro-
duce, en general en el verano, se ve compensada por las aguas resi-
duales nitrófilas, que por unas causas u otras se originan en la cita-
da vertiente meridional del Guadarrama.

Las Zignemaceas, muy amantes de las aguas limpias, también se
encuentran disminuidas en esta vertiente iluminada meridional, su-
cediéndole lo propio al gran señor de la llanura, es decir, al consa-
bido Oedogonium, y a su seguidor, el Bulbochaete.

Las Protococcales tienen ayuda por el sol en la vertiente Sur, no
son tan exigentes en aguas limpias como las Conjugadas, haciendo
todo ello que se presenten abundantes en esta zona.

Si consideramos el cauce del río Guadarrama desde Villalba has-
ta Torrelodones vemos (lám. II, fig. 2) que las aguas que fueron
removidas, pero ya están algo tranquilas y con bastante cantidad de
materia orgánica, permiten el desarrollo del mayor «puré ficicoD,
que he visto en las algas, desenvolviéndose un Phythelietum tan den-
so que el agua, en algunos charcos veraniegos, tiene color verde su-
cio, y con tal cantidad de ejemplares de Phythelios De-Tonii Gonz.
Guerr. (lám. II, fig. 1), que hay millones de individuos por milí-
metro cúbico. Las numerosas espinas largas y radiales le permiten
adoptar la forma de un Heliozoo, cuyo nombre científico de Phyto-
Helios a tal carácter se debe.

Los individuos de esta especie con facilidad se van al fondo del
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agua debido a la mayor densidad de su plasma en relación con este
líquido. Es con la única especie de algas de agua dulce que hay que
hacer una excepción en lo referente al tanto por ciento que debe te-
ner el formol del comercio para conservar a estos ejemplares, ya que
el consabido 4 por 100 de esta solución hay que aumentarlo, porque
si no se descomponen en seguida sus individuos produciendo tan mal
olor sus cadáveres que no hay pituitaria, por hiposensible que sea,
que pueda resistir tan mal olor, lo cual atestigua la gran cantidad de
proteínas plasmáticas que Phythelios tiene.

Esta especie se encuentra ella sola en muchos charcos, formando
una verdadera sinecia monoespecífica, constituyendo tal abundancia
en sus aguas que impide la vida a otros organismos: Hydrodyctium
reticulatum, Scenedesmus, Pediastrum, Ankistrodesmus, etc.

Si consideramos la línea altitudinal, más o menos sinuosa (lámi-
na V) que desciende de Peñalara (pasando por Cabezas de Hierro, lá-
mina IV, fig. 1) hasta Galapagar, vemos que hay en ella tres zonas
referentes a la iluminación:

1.a Zona de la insolación criotérmica, que se extiende desde el
citado Pico de Peñalara (con sus 2.400 metros aproximadamente de
elevación) hasta la zona en que empieza el pinar hacia abajo (2.100
metros aproximadamente).

2.a Zona del pinar, o región de la sombra, exceptuando los po-
cos claros de bosque, que constituyen una variante dentro de éste.

3.a Zona de la iluminación termotérmica, desde el fin (descen-
diendo) del pinar, a unos 1.200 metros aproximadamente de altitud,
hasta el río Guadarrama, comprendido entre Villalba-Galapagar-To-
rrelodones.

Esta línea comprende tres partes, correspondiendo la mayor a la
zona de iluminación caliente (termotermia), es decir, la más baja:
Villalba-Torrelodones.

La vertiente Norte, o de la umbría, tiene caracteres en general
opuestos a los que se hallan en la parte meridional.

En ella, debido a su menor iluminación, las Cianoficeas son más
abundantes y duran también más tiempo, pero la región tiene menos
Cloroficeas, Desmidiaceas y Diatomeas que la Solana.

Como en el pinar la.sombra es mucho mayor que en el Sur, se
merma el desarrollo de las Holofitas verdes.
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Los claros de bosque son los lugares en que las Cianoficeas su-
fren algo de retroceso y permiten una mayor lozanía a las algas aman-
tes de la luminosidad: Desmidiaceas, Diatomeas, etc.

ALTITUD

Las algas estudiadas en este trabajo se desenvuelven entre alti-
tudes comprendidas entre 800 metros (Torrelodones-Galapagar) y
2.400 metros, aproximadamente [«Pico de Peñalara» (lám. IV, figu-
ra 1)] , estando a poca distancia de esta cumbre, las lagunas de los
«Pájaros» y la conocida de «Peñalara», asentadas a unos 2.200 me-
tros de elevación aproximadamente (lám. IV, fig. 2).

Como puntos inferiores a este Pico elijo el Puerto de Navacerra-
da, a unos 1.800 metros, a Cercedilla, a unos 1.200 metros, y como
base, a la zona fluvial comprendida entre Villalba y Galapagar-Torre-
lodones, a unos 800-900 metros aproximadamente sobre el nivel del
mar (lám. II, fig. 2).

Según la altura, existen factores favorables o adversos que influ-
yen sobre el desarrollo vegetativo de estas plantas. La altitud, en ge-
neral, determina el enanismo, produciéndose formas tan raquíticas
(nanocitas), que no hay manera de averiguar la posición sistemática
de tales organismos. Así se ven formas extrañas (xenoformas) en Ap-
hanocapsa, Aphanothece, etc., que se confunden con los géneros Mi-
crocystis, Merismopedium, etc.

Es muy difícil señalar límites hipsográficos a las algas. Se extien-
den por toda la cordillera (lám. V) en latitud y altitud, pero por los
detalles observados, más o menos característicos, establezco algunos
estratos fideos altitudinales en esta cordillera Central.

Un carácter dominante en la elevación es la fuerza de la corrien-
te acuática (reofilia), que, como es natural, contiene pocas especies
y pocos individuos de cada una de ellas (Scenedesmus, Closterium,
Navicula, etc.), y que, en realidad, no son verdaderos habitantes de
tales inhóspitas regiones, sino que únicamente son ejemplares que
van de paso, arrastrados por la impetuosidad de la corriente (lámi-
na IV).

En esta cordillera establezco cuatro escalones o peldaños, a los
que es muy difícil señalar extremos fronterizos, porque se insinúan
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unos en los otros y forman ligneas en zig-zag, o ameboideas, que mu-
chas veces tiene dos pisos, de ordinario separados, igual elevación
(Protococcales y Desmidiaceas, por ejemplo: Oocystis y Netrium).

Los pisos verisímiles que establezco en la cordillera del Guadarra-
ma son los siguientes:

1.° Piso de la nieve o aficico, comprendido a grandes rasgos en-
tre los 2.400 metros (Pico de Peñalara, Cabezas de Hierro) y los lu-
gares en que se originan lagunas de cierta importancia: Pájaros, Pe-
ñalara, etc., en que la carencia de algas ea la tónica general que do-
mina en este piso, y si, por excepción, hay algunas microformas (Stau-
rastrum, Ulothrix, Chroococcus, Navicula, etc., es sencillamente por-
que se trata de géneros que tienen áreas universales, tanto en su
distribución geográfica como en su frugalidad y resistencia para so-
portar los más duros contrastes ambientales de la elevación.

2.° Piso de los charcos, lagunas u oligofícico. Las aguas laguno-
sas, e incluso las que tienen una verdadera reofilia, ostentan sus pe-
druscos más o menos sumergidos, sin los llamados «verdines» o «azu-
lines», y quedan las rocas, en general, desnudas en cuanto a tal ve-
getación se refiere.

Desde los 2.400 metros para abajo existen Sphagnum, formado-
res de turba, que al pseudo-disolverse ésta en el charco originan ma-
yor acidez en el agua y se manifiestan más potentes, tanto en talla
cuanto en ejemplares los característicos géneros de la elevación: Ne-
trium digitus, Micrasterias rotata, M. Sol, Staurastrum laeve, Navicu-
la viridis, Tribonema minus, etc. (lám. V), más o menos mezclados
entre sí.

3.° Piso del pinar (zona de sombra), extenso (umbría) o reduci-
do (solana), que al haber menos frío los ejemplares tienen su des-
arrollo normal, incluyendo en este carácter a todos: Cianoficeas o
algas Sciafilas, y a las del sol (verdes y pardas): Eunotia, Synedra,
Closterium, Cosmarium, Oscillatoria, etc.

4.10 Piso de los cultivos, también del sol. Comprende los terre-
nos alojados entre los 1.200 y 800 metros, en términos generales, en
que ya el frío se halla más atenuado, el suelo tiene más tierra vege-
tal, y como la horizontalidad es mayor, presenta las mejores condi-
ciones para que las asociaciones de algas (refiriéndose principalmen-
te a volumen) puedan producirse y formen «lapas», «purés», «ovas»,
«verdines», «azulines», etc., señal inequívoca de que estamos en el
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optimum vital para el desarrollo de estos individuos, que atraen a
los herbívoros, éstos, por ende, a los carnívoros, y, por último, al
hombre.

En esta zona de los cultivos observé el «puré ftrico», constituido
por Phythelios De-Tonii Gonz. Guerr. (lám. II, fig. 1), con tal can-
tidad de habitantes que, en general, la masa de agua desaparecía y
dejaba de ser un líquido para convertirse en una masa pastosa verde-
obscura tan maloliente que no se podían respirar aquellas emana-
ciones.

FICO-ENDEMISMOS CARPETANUS

Las plantas que nos ocupan no tienen muchas barreras en su dis-
tribución geográfica: latitud, altitud, trofismo, etc., pero, ateniéndo-
me a los datos conseguidos según mis observaciones directas sobre
el terreno, doy algunos detalles en relación con este asunto.

La zona de la altitud u oligofícica más que asociaciones de vita-
lidad lo que albergan son organismos moribundos que luchan en con-
tra de las condiciones adversas que los envuelven. Se hallan muchos
esqueletos celulósicos, completamente desprovistos de plasmas vivien-
tes, o con trozos poco extensos de éstos, sobre todo en las Holofitas
verdes. Dentro de esta vivienda macabra, las especies que conservan
más vitalidad son las Cianoficeas, que aunque tampoco manifiestan
lozanía hay ejemplares aceptables. Así se encuentran Gloeocapsa,
Chroococcus, etc.

Las especies encontradas hasta la fecha solamente en esta cordi-
llera Carpetana han sido : Marssoniella carpetana Gonz. Guerr. y Stau-
rocladia carpetana Gonz. Guerr., que manifestaron, en general, bue-
na presencia en el momento de la captura (lám. I) .

Las Cloroficeas no están muy lozanas, su clorofila siempre tiene
color verde obscuro y ostentan detalles de tal clorosis que denotan
claramente su escaso poder trófico. Entre tales Cloroficeas, Scene-
desmus longus Meyen, var. capetana Gonz. Guerr. (lám. I, fig. C),
solamente se ha observado en estas elevaciones.

En la zona de los cultivos ios charcos independientes de las la-
bores o de otras actividades zoológicas son los que tienen las mejores
condiciones para su desarrollo vegetativo, lo cual lo demuestran la
lozanía de sus habitantes y el colorido verde intenso de sus pigmen-
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tos asimiladores. Aquí se desenvuelven ya con fuerza las algas fila-
mentosas y se forman las vulgarísimas «ovas», conocidas de todo el
mundo.

Como único endemismo finco encontrado en esta zona de sol se
halla Phythelios De-Tonii Gonz. Guerr. (lám. II, fig. 1), formador
de la predicha asociación del Phythelietum De-Toniosum.

Este Phythelios irrumpe también por la zona de la umbría, y en
el pinar de ésta (Boca de Asno) existen individuos sueltos, pero no
forman la asociación densa indicada para la zona de la solana.

ACOMODACIONES FICICAS

Según sea la altura y la estación del año así adoptan una modali-
dad u otra las algas sometidas a tales jurisdicciones ambientales.

En los sitios altos, durante el invierno (lám. III, fig. 1, y lámi-
na IV, fig. 1), el suelo está cubierto de nieve y los individuos afec-
tados por ésta sufren un descenso vital en su metabolismo hasta el
extremo de que llegan a suprimir la fotosíntesis como consecuencia
de la falta de luz, y como no forman sustancias alimenticias muchos
ejemplares no pueden resistir a este contratiempo y mueren, pero a
otros, la vida latente los permite enlazar con la estación bonancible
y viven. Así se ven muchos ejemplares destruidos de Diatomeas: Eu-
notia, Pleurosigma, Cymbella, Cocconeis, etc., en las capas de tierra
cubiertas de nieve y en el fondo de los charcos más o menos fugaces,
originados en el borde en que la nieve se derrite.

Algunos individuos de Navicula viridis, Synedra Ulna, Amphora
ovalis, Staurastrum punctulatum, etc., entran en un letargo invernal,
digamos niveo, y conservan su citoplasma plasmolizado cual si fue-
sen momias vegetales en espera de que el calor humedecido los pro-
duzca la reviviscencia. Durante este letargo criotérmico adoptan las
xenoformas más raras que se puedan imaginar, consecuencia de su
deshidratación, originada por el frío.

Para luchar en contra de este inconveniente, espesan su membra-
na celular, bien aumentando las capas de celulosa de ésta o segre-
gando sustancias gelatinosas a su alrededor, que imbiben exagerada-
mente al agua, evitando con ello la plasmolización interna y se trans-
forman en verdaderas momias vegetales.
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Da pena ver a Tribonema minutissimum, Spirogyra varians, etc.,
de las alturas, cuando están marchitas por la nieve, que tienen sus
plasmas retorcidos obligándolas a que adopten formas muy raras.

Otra modificación que experimentan las algas sometidas a esta
frialdad es la producción de hipnoscistos (formas de sueño), que las
da fuerza para soportar el aletargamiento, y que con la mínima can-
tidad de plasma tenga éste una gran coraza superficial de celulosa,
muy endurecida y más o menos suberizada para disminuir la per-
meabilidad, y, al propio tiempo, aumentar con ello su resistencia en
contra del frío y de la deshidrataeión, tardando más tiempo en veri-
ficarse la congelación por la pérdida de agua.

Otra acomodación en contra del frío cacuminal es la producción
de formas muy pequeñas, enanas o pigmeas, en consonancia con la
escasez alimenticia que tienen que soportar, verdadero enanismo, al
que llamo «formas de hambre» o nanocitos, invernales en este caso.

La retracción plásmica, la hipersecreción membranosa y el nano-
citismo originan células xenomórficas y teratológicas tan extrañas que
todas ellas constituyen verdaderos jeroglíficos individuales para la
determinación taxónica, haciéndonos caer en equivocaciones muy gran-
des, que necesariamente hemos de rectificar, si es que al hacer nues-
tros estudios no tuvimos en cuenta este inconveniente.

Los nanocitos de Aphanocapsa, Gloeothece, Chroococcus, Oocystis,
Scenedesmus, etc., no se pueden clasificar si no se encuentran ejem-
plares intermedios entre éstos y los adultos para poder averiguar su
semejanza morfológica.

El verano es el mejor tiempo para encontrar formas normales y
bien desarrolladas por esta región de la altura.

La zona del pinar no exagera la producción anómala de los ca-
racteres orgánicos, sus membranas son normales y no hay gran can-
tidad de hipnoscistos, pigmeos o nanocitos, que tanto daño causan a
la determinación sistemática.

La región, digamos euficica, o zona baja, es la de los cultivos y
las especies que allí viven confían con que el buen tiempo no las
va a faltar, y no presentan las anomalías anteriores. Tienen a veces
sus membranas tan delicadas (Synedra, Closterium, etc.) que casi nos
obliga a pensar que las aguas han disminuido su contenido en sílice,
por ejemplo.

En la parte baja se exacerba la multiplicación celular para au-
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mentar con ello el volumen masivo, y que puedan defenderse mejor
del espacio reducido de que disponen, luchando con otras formas ve-
cinas en sus recipientes normales.

Estos organismos vivientes en las zonas bajas se diferencian de loe
habitantes de la elevación en que sus órganos de defensa, en gene-
ral, son constantes: numerosas espinas, formas aciculares, exagera'
das, multiplicación celular, etc., observándose la eliminación de las
formas que no posean adornos superficiales y notándose el predomi-
nio de las que, mejor acomodadas, se proveyeron de tales elementos
de dispersión. Así, por ejemplo, fijémonos en el género Scenedesmus,
que tiene especies con formas redondeadas o elipsoideas, pero sin
cuernos, y otras con ellos.

Scenedesmus bijugatus carece de espinas o cuernos celulares y Sce-
nedesmus quadricauda los posee muy numerosos y desarrollados. No
he visto «purés ficicosv del primero, pero sí del segundo, y mientras
que en cualquier sitio Scenedesmus quadricauda presenta individuos
abundantes, Scenedesmus bijuga los posee escasos, porque tienen que
acomodarse a los sitios que los dejen libres sus convecinos.

Las aguas corrientes del invierno, procedentes en general de la
fusión de las nieves, determinan un gran empobrecimiento en la ve-
getación ficica de la sierra del Guadarrama.

ASOCIACIONES FICICAS

La escasez de formas filamentosas en relación con las especies
unicelulares que hay en el Guadarrama me obliga a creer que la
máxima asociación de algas en esta sierra es la correspondiente a la
forma coccoidal, es decir, la que está constituida por organismos es-
féricos o esferoideos, con alguna modificación morfológica: elipsoi-
dea, fusiforme, etc., según los géneros.

Dentro de estas coccoformas encontramos agrupaciones de algas
más o menos densas, según sea el grupo biológico al cual perte-
nezcan.

La asociación que domina por todo el Guadarrama es el Diato-
mión, que rara vez cede el dominio en la parte inferior de la sierra,
y en fechas avanzadas del verano a las Protococcales (Phythelios,
por ejemplo) en Galapagar, y a las Chroococcales (Microcystis) en
las regiones altas de la umbría.
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£1 Diatomión, constituido por unas especies u otras de Diatomeas,
es la alfombra finca que, de ordinario, se extiende por las aguas es-
táticas de esta cordillera. Dentro de esta asociación hay condensacio-
nes más o menos fuertes de Bacilariales; así, en Cercedilla, hay un
Synedretum, cuyos individuos tienen un gran tamaño, un Melosira-
tum, que cubre por completo el fondo, en ciertos charcos de El Par-
do, un Cymbelletum en la vertiente norte del Puerto de Nava-
cerrada, etc.

A continuación de las Diatomeas van las Protococcales (lám. V),
que, exceptuando la parte cacuminal de la sierra, son los dominantes
por las regiones inferiores, a veces con tal densidad vegetativa en la
cantidad de sus individuos que llegan a producir verdaderos «purés
fideos» en los TÍOS Manzanares y Guadarrama, constituidos por Sce-
nedesmiones y Phytheliones, que transforman a los charcos que los
albergan en una masa pastosa acuática de color verde sucio que, en
muchas ocasiones, emiten mal olor.

Las Desmidiaceas van a la zaga de las Protococcales en el pi-
nar, y en la región de los cultivos, pero se superponen a ellas en la
zona oligofícioa, es decir, en la altura, y no llegan a constituir «pu-
rés», «lapas», «lamas» ficicas, por tales elevaciones.

Dentro de las coccoformas las que tienen menor importancia son
las Chroococcaceas, aunque alguna vez se manifiesten con exageración
y formen lapas de extensión enorme (Microcystis en el Manzanares,
por ejemplo).

Las formas filamentosas sencillas o ramificadas son muy escasas
en el Guadarrama, exceptuando las Tribonema, de las elevaciones,
con sus individuos raquíticos de Tribonema viridis y alguna forma
de mayor tamaño (Tribonema vulgare) de las zonas inferiores.

Otros géneros filamentosos: Spirogyra, Zygnema, etc., son esca-
sos. Hay que hacer una excepción para el género Ulothrix, que es la
especie señera de las aguas sucias, llenas de tierra, etc., que hay en
los charcos de los cultivos.

ESPECIES FICICAS DEL GUADARRAMA

En un manantial de aguas ferrosas, a 1.850 metros de altitud, en
el Puerto de Navacerrada, en la vertiente Norte, hacia Segovia, vera-
no de 1960, encuentro las especies siguientes:



ALCAS DE LA SÍLICE !29

Navicula dicephala (Ehr.) W. Smith., con 28 mieras de largo y
ocho mieras de ancho; Tribonema elegans Pasch., Cosmarium costa-
tum Nordst., de 55 mieras de largo por 20 de ancho; Mesotaenium
truncatum West., de 32 mieras de largo por cuatro de ancho; Na-
vicula cryptocephala Kütz., var. axilis (Kütz.), Cymbella ventricosa
Kütz., Staurastrum beneanum Rab.

Las especies dominantes son: Navicula cryptocephala y Cymbella
ventricosa, presentándose las Desmidiaceas en pequeña cantidad.

La Granja (Segovia). 9-XL1960

Distribuidas por diferentes lugares de esta localidad existen las
especies siguientes: Penium cylindrus Ehr., de 48 mieras de largo
por 16 de ancho; Desmidium Swartzii Ag., con las células de 36
mieras de ancho por 12 mieras de largo; Staurastrum bieneanum Rab.,
de 32 mieras de ancho; Tabellaría fenestrata (Lyngb.) Kütz., de 20
mieras de largo; Closterium Dianae Ehr., var. arcuatum (Breb.)
Ralfs., de 120 mieras de largo por 16 de ancho; Closterium Leibleinii
Kütz., de 240 mieras de largo; Cosmarium quadratum Ralfs., de 32
mieras de ancho por 56 de largo; Closterium timidum Johns., de 120
por 16; Ceratoneis arcus Kütz., de 60 mieras de largo por seis de
ancho; Closterium Cornu Ehr., de 120 mieras de largo por 16 de
ancho; Synedra Ulna Nitzsch., en división celular; Cymbella sinuata
Greg., de 24 mieras de largo por seis de ancho; Stigonema turfaceum
Cooke, anchura del filamento 36 mieras; Closterium parvulus Nag.,
de 120 mieras de largo por 16 de ancho; Chantransia cha-
lybea (Lyngb.) Fries; Pediastrum Boryanum (Turp.) Meneg.,
Tribonema vulgare Pasch., células de 24 mieras de largo
por ocho de ancho; Staurastrum turgescens De Not., de 24
mieras de ancho; Cosmarium hexalobum Nordst., var. minus
Roy et Boiss., de 32 mieras de largo por 24 de ancho; Hyalotheca
mucosa (Mert.) Ehr., de 16 mieras de ancho por 18 de largo; Meso-
taenium Endlicherianum Nag., de 48 mieras de largo por 16 de
ancho; Ulothrix tenerrima Kütz., de 12 mieras de largo por ocho
de ancho; Cymbella turgida (Gregory) Cleve, de 52 mieras de largo
por 16 de ancho; Fragillaria virescens Ralfs., de 16 mieras de lar-
go por 12 de ancho; Surirella elegans Ehr., en división celular, de
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56 mieras de ancho y de 128-200 mieras de largo; Surirella ovalis
Breb., en división celular y de 80 mieras de largo; Closterium acero-
sum (Schrank.) Ehr., difiere algo de las dimensiones indicadas por
los libros, ya que tiene de 40-48 mieras de ancho por 400-480 mieras
de largo, es frecuente y está muy desarrollado; Staurastrum dejectum
Breb., de 40 mieras de ancho por 36 de largo; Closterium acerosum
(Schrank.) Ehr., var. elongatum Breb., de 48 mieras de ancho por
320 mieras de largo; Gomphonema constrictum Ehr.; Gomphonema
apicatum Ehr., de ocho mieras de ancho por 36 mieras de largo;
Pinnularia nobilis, de 32-40 mieras de ancho por 128-320 mieras de
largo; Cyclotella comensis Grün., de seis mieras de diámetro; Ta-
bellaría fenestrata (Lyngb.) Kütz., de ocho mieras de ancho por 106
mieras de largo; Epithemia zebra (Ehr.) Kütz., de 52 mieras de lar-
go por ocho mieras de ancho, muy abundante y pegajosa, viviendo
sobre un terreno sucio; y Spirogyra y Oedogonium estériles; Hydro-
dyctyum reticulatum (L.) Lager., abundante; Oscillatoria limosa Ag.,
células de 14 mieras de ancho por 2-3 mieras de largo; Ulothrix
mucosa Thur., de 8-9 mieras de ancho por 8-16 mieras de largo;
Tribonema elegans Pasch., Staurastrum subcruciatum Cooke., et
Wills, de 36 mieras de ancho; Phythelios De-Tonii Gonz. Guerr., de
diez mieras de diámetro, sin espinas, y 40 mieras con ellas, siendo
muy abundante en el sitio llamado «Boca de Asno», en el río Eres-
ma, más arriba de La Granja, per» sin llegar a constituir «puré /i-
cicoit en el agua; Closterium lúnula (Müll.) Nitzsch., de 88 mieras
de ancho por 640 mieras de largo; Closterium lineatum Ehr., de
40 mieras de ancho por 480 mieras de largo; Scenedesmus quadri-
cauda (Turp.) Breb., de 30 mieras de largo la colonia y no formaba
autocolonias; Melosira varians C. Ag., Synedra Ulna (Nitsch.) Ehr.,
de 24 mieras de ancho por 240 mieras de largo; Navicula radiosa
Kütz., 112 mieras de largo por 32 de ancho; Penium margaritaceum
Ralfs., en división celular no acabada, y de 232 mieras de largo por
24 de ancho; Synechococcus aeruginosus Nag., de 20 mieras de lar-
go por ocho de ancho; Oscillatoria princeps Vauch., de seis mieras
de largo por 32 mieras de ancho.

Todas estas especies anteriores estaban más o menos mezcladas
y ninguna sobresalía en cantidades dignas de consideración.
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Reofilia en el Puerto de Navacerrada (Madrid). VIII-1956

Encuentro las siguientes especies: Cosmarium Sportella Breb., de
48 mieras de largo por 40 de ancho; Fragillaria intermedia Grün.,
de 52 mieras de largo por cuatro de ancho; Cymbella affinis Kütz.,
de 48 mieras de largo por ocho de ancho; Ankistrodesmus falcatus
(Corda) Ralfs., Diatoma hiemale (Lyngb.) Heib., var. mesodon
(Ehr.) Grün.

Las Fragillaria constituían la especie más dominante.

Gudillo y San Rafael (Segovia). 3-V-1955

Se hallan las especies siguientes: Tribonema vulgare Pascher., de
3-6 mieras de ancho por 30 mieras de largo; Meridion circulare Ag.,
de 56 mieras de longitud; Cosmarium calcareum Wittr., de 28 mi-
eras de largo por 20 de ancho, respectivamente.

Tribonema vulgare es la dominante en esta asociación.

Dehesa de la Fuenfría en Cercedilla (Madrid). 9-VIII-1956

Viven las siguientes especies: Penium margaritaceum (Ehr.)
Breb., de 160 mieras de largo por 24 de ancho; Tribonema crassum
de 20-22 mieras de ancho por 24 mieras de largo.

Dominaba Tribonema.

Río Eresma en Segovia. 15-VIII-1942

Cladophora fracta Lyngb.; Diatoma hiemale (Lyngb.) Heib., con
células: de 32 mieras de largo por ocho mieras de ancho, y los consa-
bidos Scenedesmus bijugatus, quadricauda, etc.

Cladophora constituye la masa más voluminosa de esta reunión
y se presenta en este lugar por ser un sitio en que hay cal, llevada
por el hombre.



132 ANALES DEL INSTITUTO BOTÁNICO A. J. CAVANILLES

Presa de El Villar, río Lozoya en Mangirón (Madrid). 6-X-1943

Se hallan las especies siguientes: Oedogonium joven; Oscillatoria
amoena (Kütz.), Gom., de cuatro mieras de ancho por 32 mieras de
largo; Melosira varians G. A. G., de ocho mieras de ancho por 12
de largo; Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr.; Gomphonema acuminatum
Ehr., de 20 mieras de largo por 4-6 mieras de ancho; Tribonema
vulgare Pascher; Cyclotella comensis Grün., de seis mieras de diá-
metro ; Cymbella ventricosa Kütz., de 16 mieras de largo por cuatro
de ancho; Fragillaria confluens (Ehr.) Grün., de ocho mieras de lar-
go por cuatro mieras de ancho.

Tribonema y Melosira son los géneros dominantes en esta aso-
ciación.

Un charco en el Puerto de los Leones (Segovia). 3-V-1935. Lámi-
na III, figura 2

Viven las siguientes especies: Fragillaria intermedia Grün., de
40 mieras de largo por cuatro de ancho; Navicula radiosa (Kütz.),
de 56 mieras de largo por 12 de ancho; Meridion circulare Ag., de
56 mieras de largo por seis mieras de ancho; Fragillaria intermedia
Grün., de 16 mieras de largo por seis de ancho; Gomphonema cons-
trictum Ehr., var. capitata (Ehr.) Clev., de 16 mieras de largo por
seis de ancho; Tribonema vulgare Pascher., de ocho mieras de an-
cho por 12 mieras de largo; Zygnema sp., Navicula dicephala (Ehr.)
W. Smith., de 36 mieras de largo por ocho de ancho; Cosmarium
granatum Breb., de 32 mieras de largo por 20 de ancho; Cosmarium
crenatum Ralfs., de 64 mieras de largo por 20 de ancho.

No dominaba especie alguna.

Cercedilla (Madrid). 21-XI-1958

Hallé las especies siguientes: Synedra Ulna (Nitzsch.) Ehr., de
336 mieras de largo; Surirella ovalis Kütz., de 42 mieras de largo
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por 30 de ancho; Cymatopleura Solea (Breb.) W. Smith., de 72 mi-
eras de largo por 40 de ancho; Tolypothrix distorta Kütz., de 20
mieras de ancho en el filamento; Oocystis rupestris Kirchn., de 20
mieras de largo por 12 de ancho; Chroococcus minutus (Kütz.),
Naeg., de ocho mieras de longitud por cuatro de anchura; Cosmarium
reniforme Ralfs., de 44 mieras de largo por 40 mieras de ancho; Cos-
marium Botrytis Menegh., de 64 mieras de largo por 64 de ancho.

Las Desmidiaceas dominaban en esta asociación.

Torrelodones-Galapagar (río Guadarrama, Madrid). VIII-1958
y XI-1959

Viven las especies siguientes: Tetraedron minimum (Al. Braun.)
Hansg., de ocho mieras de diámetro; Pediastrum Boryanum (Turp.)
Menegh.; Phythelios De-Tonii Gonz. Guerr., de 48 mieras de diá-
metro con las espinas y 6-2Ü mieras sin ellas; Scenedesmus quadri-
cauda (Turp.) Breb., de 20 mieras de diámetro en la colonia, pero
sin la formación de autocolonias; Scenedesmus acutus; Scenedesmus
bijugatus, etc.; Hydrodictium reticulatum (L.) Lag. Domina Phythe-
lios, que constituye un Phythelietum (lám. II, fig. 1).

Laguna de Los Pájaros, cerca del Pico de Peñalara (Madrid).
VIII-1960

Contiene a Microcystis parasitica Kuetz., de 1-2 mieras de diá-
metro; Gloeocapsa dermochroa Nag., de color amarillo; Aphanocap-
sa Grevillei (Hans.) Hab., de 4-5 mieras de diámetro, con varios co-
lores en el plasma y con enanismo en muchos ejemplares; Euastrum
insulare (Wittr.) Roy, de 24 mieras de largo; Chroococcus minutus
(Keisl.) Lem., de cuatro mieras de diámetro; Cyclotella Meneghinia-
na Kütz., Navicula, Gomphonema, Cymbella, Scenedesmus, Oocys-
tis, Pediastrum, Euastrum insulare; Cosmarium laeve Rab., Stauras-
trum turgencens de Not., con 28 mieras de largo por 32 de ancho;
Scenedesmus bijugatus (Turp.) Kütz.

En un chorreadero, cerca de esta laguna, había: Scenedesmus
quadricauda (Turp.) Breb., Diatoma vulgare Bory, var. ovalis
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(Frick) Hust., de 12 mieras de largo por cuatro de ancho; Navicula
disjunta Hust., de 12-24 mieras de largo por 4-8 mieras de ancho;
Cymbella Breunii Hust., de 12-16 mieras de largo por 4-6 mieras de
ancho, y Tribonema vulgare Pasch.

No había especie alguna dominante.

£1 Escorial (Madrid). Agosto de 1948

Diversas especies de Navicula y Scenedesmus mezcladas a granel,
con algunos Cosmarium caelatum, por ejemplo, en el embalse de
agua potable.

En los charcos de la dehesa del pueblo había Cylindrospermum
majus Meyen, en diferentes estados de su desarrollo: fase Anabaenop-
sis, por ejemplo.

Colmenar de Oreja (Madrid). Julio de 1948

Existen diversas especies de Navicula: viridis, criptocephala, etc.,
de Scenedesmus: bijuga, quadricauda, obliquus, etc., Pediastrum:
Boryanum, tetras, etc., Microcystis en abundancia, Zygnema, esté-
riles, etc.

Dominaban las Diatomeas y a continuación se encontraban las Pro-
tococcales.

El Paular (Madrid). Julio de 1947

Abunda Synedra Ulna; Cymbella cymbiformis, Pleurosigma, etc.,
Cosmarium Botrytis, Staurastrum punctulatum, etc., Chroococcus:
minutus, turgidus, etc.

Las Diatomáceas son las más abundantes.

Laguna de Peñalara y charcos inmediatos (Madrid). Agosto de 1925

Además de las especies señaladas en los trabajos: González Gue-
rrero (P.), Contribución a las Esquizoficeas y Algas de España (Trab.
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Mus. Nac. Cieñe. Nat., Ser. Bot. núm. 22. Madrid, 1926, y Marga-
lef (R.), Datos para la hidrobiología de la sierra del Guadarrama.
(Pub. Inst. Biol. Aplic, t. VI, Barcelona, 1949, hay que añadir el
género y especie siguientes:

Genus Staurocladia nov. (lám. I, fig. B).
Individuus microscopicus, eruciformis, braquiis rectis vel curvis,

longitudine varis, simplicis, cellula céntrica quadrata, cellulis basis
braquialis cylindraceis, apicali obtuso-conica.

Hab.; in aquis caenosis, siliceis, stagnantibus vel lente fluentibus,
prope lacu Peñalara, 2.200 ms, alto, Montis Carpetanus (Madrid).
6-VIII-1925.

Observaciones: Staurocladia es un género con caracteres tan pro-
pios que difiere de todos los señalados en las Cianoficeas, con los
cuales se relaciona por la semejanza en su coloración plasmática:
azul pálida.

La característica de su morfología es la de tener forma de cruz,
con los brazos cortos y colocados en el mismo plano y con dos cla-
ses de células: una central, más o menos cuadrada, y las otras ci-
lindroideas, exceptuando la distal, en cada brazo, que es conoidea.

Difiere de todos los géneros filamentosos porque tiene verdade-
ra ramificación (eudendria), es decir, que una célula al dividirse cam-
bia la dirección en su plano divisor, colocándose perpendicular a la
dirección en que lo venían realizando las divisiones celulares ante-
riores.

Por sus brazos, filamentos cortos, difiere de las Chroococcales en
que éstas tienen sus células aisladas, o reunidas en colonias amorfas
más o menos gelatinosas y sin orientación definida, y de las Hormo-
goniales porque sus filamentos son muy pequeños y siempre están
colocados en un plano.

£1 único lugar que por su exclusión puede suponerse es el más
adecuado para colocar a Staurocladia, es, entre las Sifonometales, no
poseyendo carácter morfológico alguno en relación con el género
Sifononema.

Staurocladia se diferencia de Tetracladium Marchelianum (Hi-
fal) en que los conidios producidos en este género no tienen colora-
ción azul, no poseen sus brazos en el mismo plano y carecen de la
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célula central cuadrática, de la que irradien de cada lado un fila-
mento corto, en general.

Se asocia con los géneros característicos o abundantes en la alti-
tud : Staurastrum, Micrasterias, Arthrodesmus, Spondylosium, Sphae-
rozosma, etc.

Staurocladia carpetana sp. nov., lámina I, figura B.
Cellula céntrica 8-12 mieras diámetro, cellulis basis braquialis

12-16 mieras longis, 6-8 mieras latís, protoplasma vacuolatis caeru-
leo, tenui, homogeneoque, sine granulis refringentibus in illis, ad
genicula non constrictis.

Hab.: in iisdem locis quam Genus.

Observaciones: Se diferencia de Marssoniella carpetana Gonz.
Guerr. por los brazos filamentosos con dos tipos de células: cilin-
droideas las básales y conoideas las apicales; por excepción, alguna
célula distal tiene un ensanchamiento esferoideo en la parte distal.

Convive con las especies indicadas para estas altitudes: Netrium
digitus Roya, Desmidium, etc.

La célula central, tanto en Marssoniella cuanto en Staurocladia,
es cuadrática, pero los tamaños braquiales son muy diferentes y no
pueden tomarse tales detalles como elementos semejantes para que
pudiera ser incluido en el género Marssoniella.

EXPLICACIÓN DE LAS LAMINAS

LÁMINA I

Figura A. — Marssoniella carpetana Gons. Guerr., Ciannficea propia do la eleva-
ción (a unos 2.200 metros de altitud) en la laguna de Peñalara (Madrid), julio
de 1925.

Fig. B. — Staurocladia carpetana Gonz. Guerr., tres ejemplares. En uno de ellos
un brazo tiene las células vacias. Laguna Peñalara y charcos próximos. Julio de 1925.

y Fig. C. — Scenedesmus longus Meyen., var. carpetanus Gonz. Guerr. Cuatro
ejemplares, uno de ellos con ocho células. Obsérvese la varabialidad de las espinas
y la colocación de estas. Laguna de Peñalara. (Sierra del Guadarrama) Madrid.
VIII-1925.

LAMINA I I

Figura 1. — Phytkelios De-Tonii Gonz. Guerr. Forma una asociación muy densa
en los charcos veraniegos del río Guadarrama, entre Galapagar y Torrelodones (Ma-
drid), también en XJ-1960.
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Su densidad es menor en el tío Moro, vertiente norte del Guadarrama, cerca de la
«Boca del asno», proximidades de La Granja (Segovia), XJ-1959, 600 diámetros.

Fig. 2. — Charcos del rio Guadarrama y bloques graníticos de este rio. Entre Gala-
pagar y Vülalba. XÍ-1958. Clisé: González Guerrero.

LÁMINA III

Figura 1. — Arranque del «Pico Cabezas de Hierro» en la sierra del Guadarrama
(Madrid), cubierto de nieve, en cuyas aguas de fusión hay Navicula, Staraustrum,
tcétera, marzo de 1946.

Fig. 2. — Charco de la región hidrográfica del rio Moro, en la vertiente norte del
Guadarrama, en el cual hay Cosmarium, Scenedesmus, Staurastrum y otros géneros
de CoccoidaUss. F-1949.

LÁMINA IV

Figura 1. — Parte alta del pico «Cabezas de Hierro» cubierto por la nieve. Invier-
no, 1945. Al fondo se ve el pico de Peñalara. Es zona aficica.

Fig. 2. — Laguna de Peñalara, a 2.200 metros de altitud, aproximadamente.
En ellas están los ficoendemismos: Marssoniella carpetana, Staurocladia carpetana
y Scenedesmus longus var. carpetanus.

Fig. 3. — Reofilia en la vertiente sur del Guadarrama y bloques graníticos de sus
márgenes. Contienen sus aguas: Pediastrum Tetras, Scenedesmus quadricauda, Coe-
lastrum, Scenedesmus, Navicula, etc. Se ven frondes de Pteridium aquilinum. Julio
de 1948.

Fig. 5. — •Reofilia en Tablada (Madrid). El suelo estaba casi cubierto por Diato-
meas: Navicula, Pleurosigma, Cymbella, etc.

y LÁMINA V

Gráfica aproximada, que indica la distribución altitudinal de las Algas indicadas
en este trabajo, en la vertiente sur de la sierra del Guadarrama, desde el macizo de
Peñalara, a unos 2.400 metros de altitud aproximada, hasta el río Guadarrama,
entre Torrelodones y Vülalba (Madrid), a unos 800 metros aproximadamente.

Esta gráfica, dada su índole, no es posible acotar en valores absolutos el eje de
ordenadas, por lo que estas solamente tienen un valor relativo, de comparación entre
cuas, ya que su evaluación ha sido fijada a la estima.

Se hacen tres zonas: Prados (Luz), Pinar (Sombra) y Cultivos (Luz), atribu-
yendo a cada uno valores aproximados en altitud. De una manera general se observan
dos zonas: la de sombra y la de sol. En la primera dominan las Cianoficeas y se
atenúan en las zonas iluminadas, que también se hace extensiva la idea al invierno
y al verano, puesto que dominan en el primero y se reducen en el segundo.

La zona iluminada tiene dos partes: una es la región cacuminal, comprendida
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entre la devoción y el término del Pinar (sombra), y la otra, es la zona de los cul-
tivos.

En la zona alta se enseñorean las Diatomáceas, constituyendo un grupo casi ge-
melo con elllas las Desmidiaceas, acompañándose ambos por Cloroficeas y Hetero-
contas.

En la zona de los cultivos (iluminación) siguen dominando las Diatomeas, pero
las Desmidiaceas disminuyen a costa de que se hipertrofian las Cloroficeas, puesto
que se suman las filamentosas, ya que en la altura no se presentan en general.

Cualquiera de los grupos citados: Cloroficeas, Desmidiaceas, etc., no se extinguen
en las zonas que son características de su dominio, sino que se atenúan en seguida
que encuentran condiciones adversas. Así, las Diatomeas y Desmidiaceas en los claros
de bosque, con aguas algo estancadas, manifiestan la lozanía que tienen en las alturas.
Lo mismo pasa con las Cianoficeas que, si hay mayor sombra, vuelven a desarrollarse
en estos islotes oscuros, cual si estuviesen por las zonas de sus regiones características.
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Lam. I. Gonz. Guer, — Algas de la sílice.



Lam. I I . Gonz. Guer. — Algas de la sílice.

Lam. II. Gonz. Guer.-- — Algas de la sílice.



Lam. III, fig- 1. Gonz, Guer. — Algas de la sílice.

Lam. III, fig. 2. Gonz. Guer. — Algas de ¡a sílice.





Lam. V, Gonz. Guer. — Algas de la sílice.


