Algas del rio Tinto (Huelva)

POR

PEDRO GONZALEZ GUERRERO

Las capturas abundantes de las algas de agua dulce en los ha-
bitats universales de estas plantas, obligan a que se investiguen
los particulares en que puedan vivir ciertas especies ficologicas
como consecuencia de su gran area o como prueba palpable de
su retroceso vital, debido a su incapacidad biolégica para luchar
en contra de otros individuos.

Preocupado con el problema de los endemismos-reliquia de las
algas, he realizado una excursién ficolégica por las aguas estipti-
_cas del rio Tinto (Huelva) en junio de 1949 y cogti cienos fluviatiles
en la cabecera del citado rio (Minas de Rio Tinto) y en lugares
proximos a su desembocadura, pero alejados del influjo de las ma-
reas de la mezcla con aguas salobres (Niebla).

En el amplio anfiteatro de las minas de Rio Tinto, en cuyas
laderas se abren las boca-minas de las enormes y fructiferas ga-
lerias de calcopiritas se observa, de vez en cuando, algun débil
rezumadero que arroja agua chorreante sobre la pared cuarcitosa
del fondo.

Estas aguas, mas o menos cargadas de azufre, hierro y cobre,
no permiten la vida de las algas. Las otras zonas con las rocas
al descubierto carecen también de vegetales, pues exceptuando
algtin raro ejemplar de xerofitas (Xanthium), el paisaje mineral,
a pesar de su riqueza metalica, produce gran depresién de animo
en el aficionado a la Botanica que explora estos lugares pelados
que sobrepasan en desolacidn, a los desiertos arenosos y tienen
aspecto ‘de terrenos geoldgicos recién acabados de formar. No es
frecuente ver pajaros en esta zona. ‘
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Hay pinares artificiales en la «Mesa»n del pueblo de Rio Tinto,
algo alejados de las minas y e] jardin de la poblacion se riega
con agua potable llevada de lugares mas altos.

Existe un estanque entre Nerva y el pueblo de las Minas del
Rio Tinto, cuyo gran volumen acuitico tiene color tinto, causa
del nombre del citado rio, estanque asentado sobre las pizarras
grisés y cuarcitas que ya tienen los seédimentos cupro-ferriferos
productores de la coloracién. Tales sedimentos carecen de vida
macroscopica.

En las capturas de los cienos de ese estanque hay solamente
materia mineral, careciendo de algas, de larvas de invertebrados,
de huevos de peces, de anfibios, etc., resultando, en consecuen-
cia, un estanque muerto.

En las proximidades de tal depdsito se encuentran los tableros
terrestres para la sedimentacién del azufre, en los que tampoco
encontré manifestacién vital. El acido sulftrico ya obtenido y co-
locado en depésitos al aire libre. repele a mucha distancia a los
seres vivos. )

El rio Tinto desciende con declive suave en sus ochenta kil6-
metros de recorrido hasta San Juan del Puerto, en que ya se mez-
clan sus aguas con las salobres del Atlantico y presenta en todo
su trayecto el color de vino tinto, color que a veces se hace casi
negro, adquiere aspecto verde-azulado o verdoso (valle inferior
del rio en el pueblo de Minas del Rio Tinto), debido estos Gltimos
colores a la mayor concentracién en cobre.

En los sitios del cauce que la evaporacién deja al descubierto,
emerge la cuarcita pelada y se presenta con un color amarillen-
to, debido a la influencia del hidrato férrico mas o menos descom-
puesto por los agentes atmosféricos (ocre amarillo).

El ferrocarril minero desde Niebla a las Minas del Rio Tinto
ha tenido que abrirse paso mucha veces cortando la roca verti-
calmente para encajar su calzada y formar muros de contencién
en la zona que da frente al rio. Las hidréfilas (Nerium) huyen de
este agua mortifera y se adaptan a vivir en las hendiduras de las
paredes, alejadas del agua y, muchas veces, toman aspecto almo-
hadillado.

En la parte inferior del rio (Niebla) atrevidos Onopordon se
colocan a una distancia prudencial de las aguas aludidas.
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En todo el trayecto del rio se observa una zona amarillenta mar-
ginal rodeando a las aguas cupro-ferriferas desprovistas de vege-
tacién, imprimiendo al rio gran uniformidad cromatica en su re-
corrido,

En las aguas dulces marginales con cierta reofilia que se vier-
ten al rio, se desenvuelven los Stigeoclonium, que al desprender-
se sus trozos vegetativos por el empuje mecanico del arrastre,
quedan varados a poca distancia del origen y esos mechones de
algas adquieren en seguida el color amarillo, muriendo como con-
secuencia de los metales y sin necrofagos ni epifitos en la super-
ficie.

En San Juan del Puerto empieza la marisma a surtir su efec-
to, el agua tinta debilita su color, se difumina, se aclara cada vez
mis y concluye por juntar sus aguas con el Odiel entre la «Pun-
ta del Cebo» y la «Punta del Picachon, siguiendo ya juntos hasta
«Punta Umbrian, que se vierten al Océano (lam. III).

El rio Tinto en todo su trayecto avanza por rocas siliceas,
lixiviando a esta sustancia y conteniendo gran cantidad de ella
en cualquier sitio de su lecho. Esta silice debiera influir en las
membranas de las Diatomeas y, sin embargo, estas plantas se pre-
sentan en pequefia cantidad y en géneros escasos (Synedrg, Na-
vicula, etc,), siempre con la membrana poco resistente, sus célu-
las con sintomas claros de necrobiosis y en ciertos ejemplares exis-
ten solamente los esqueletos.

En el rio Tinto, a pesar de su silicofilia, no he visto el Género
Asterionella, que es una Diatomea de altura y de llanura, de reofi-
lia y de aguas estancadas, de aguas frias y calientes, de aguas
dulces y saladas, etc., cuyas propiedades favorables para la dise-
minacién de esta especie quedan eliminadas por la excesiva can-
tidad de cobre, hierro y azhfre de las aguas de este rio.

El grupo silicofilo de las conjugadas disminuye también su
representacioén (Spirogyra, Cosmarium, etc.), con detalles carac-
teristicos de su lucha en contra de este habitat hostil (plasmolisis,
vacuolizacidn, etc.). '

Spirogyra tiene con frecuencia células teratolégicas en forma
de tonel, can el cloroplasto muy debilitado y el resto del proto-
plasma casi extinguido y muchas células muertas. En ningtn
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caso vi madejas flotantes de estas clasicas y vulgares «ovasy», y
rara vez observé formacidn de zigosporas.

Cosmarium (lam. I, fig. 13) tiene la dominacién sobre las es-
casas especies encontradas en este abidtico rio Tinto. Las célu-
las vegetativas son pequefias y el protoplasma rodea al pirenoide
en cada hemicélula como si pusiesen en juego su ultima esperan-
za para soportar aquel medio estiptico dulzaino.

Tanto en los charcos marginales remansados cuanto en las pi-
zarras sumergidas en aguas de mayor o menor impetuosidad del
rio, se observan peliculas verde-azuladas continuas de Cosma-
rium, con débil espesor y formadas por células vegetativas norma-
les acompafiadas de otras teratolégicas. Nunca observé Cosmarium
flotantes e inclusive después de fijados en formol se depositan
pronto su células, ‘

No vi Volvocales, Vaucheria, ni Oscillatoria en sus margenes.

Las ferriferas Tribonema (lam. I, figs. 1-4) presentan dos es-
pecies con pocos ejemplares y con indudables sefiales de putrefac-
cién en bastantes filamentos.

Todas las algas encontradas en el rio Tinto estan muy deterio-
radas, como consecuencia de la enorme presion osmética que tie-
nen que producir en su interior para contrarrestar la hipertoni-
cidad externa y absorber agua del medio ambiente; de aqui que
su citoplasma esté muy plasmolizado para establecer cierta isoto-
nia con el agua metalica de su alrededor y, al propio tiempo, im-
pedir la salida de este liquido desprovisto de cationes.

Muchos ejemplares tienen mayor o menor cantidad de sedi-
mentos metilicos en la superficie, formando aclimulos de espesor
variable, a veces tan densos, que no permiten el paso de la luz in-
dispensable para la fotosintesis y por tales sitios se escinde la
planta que aumentando la corrosion se destruyen por completo (1a-
mina I, figs. 3-3A).

También una propiedad adquirida en este ambiente tan duro,
es que los protoplasmas, incluso los azules o verdes, toman color
pardo-amarillento, pardo-rojizo, etc., debido a los bioelementos
que entran en su organismo en mayor proporcién que de ordina-
rio y ello dificulta su determinacién es~peciﬁcal.

El cobre influye con mayor fuerza que el hierro en la distribu-
cién de estas plantas, pues a pesar de la existencia de este ultimo
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metal, no he visto la bacteria clasica del ocre (Leptrothrix ochra-
cea), sehal de que es toxico para ella, aunque tiene abundancia de
su metal predilecto.

Las metaléfilas Tribonema, abundantes en el yeso (Vaciama-
drid) y en el hierro (Bilbao), se presentan escasas y deterioradas
en Rio Tinto.

El cloruro sédico, que en general es una barrera infranquea-
ble para muchas especies, e inclusive para grupos numerosos {Des-
mididceas), no es un antibidtico tan activo como el cobre, El Géne-
ro Asterionells eurihalino [Sanlicar de Barrameda (Cadiz), me-
seta espafiola y siérra de Geres (Portugal)], no soporta el agua cu-
prifera de este rio.

El tramo final de la confluencia Tinto-Odiel [Punta de]l Pica-
cho-Punta Umbria (lam. IIT)], elimina las especies ficoldgicas ci-
tadas en este trabajo y presenta ya las plantas caracteristicas de
la zona sdlobre: Microcoleus chihonoplastes, Enferomorphg in-
testinalis, marginate, Ulva Lactuca, etc., que desaparecen ya en
la costa Atlantica y se sustituyen por los consabidos Fucus, Ecto-
carpus, etc.

Spirogyra varians {Kutz.) Czurda, se encuentra distribuida en
la actualidad por las aguas dulces potables de los distintos luga-
res de Europa, América, etc., y ensancha su area geogréfica y ha-
bitacional con el hallazgo del Rio Tinte, siendo como consecuen-
cia un habitat nuevo en el que ha logrado introducirse. ‘

Cosmarium laeve Rab., también con area cosmopolita, ensan-
cha su vivienda con este medio cuproferrifero y es la especie que
forma el sustrato vegetal epilitico sobre las pizarras o cuarcitas su-
mergidas ¢n el cauce del rio Tinto.

La materia organica, el azufre y el cobre, son tres sustancias
que obran en general de una manera convergente sobre el des-
arrollo de las algas. Todas ellas inhiben o, por lo menos retardan,
la vida de estos diminutos organjsmos. '

Las sustancias proteicas abundantes, toleran solamente la vida
a los seres heterotrofos vegetales (bacterias, hongos, etc.), y uni-
camente cuando las aguas sucias disminuyen su contenido orga-
nico empiezan a desenvolverse las Oscillatoria, Phovmidiuwm, et-
~cétera, u otros Géneros azulados, que funcionan como verdaderos
depuradores de estas aguas contaminadas.
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El azufre produce una accién mas toxica que la meteria orgéni-
ca sobre las algas. En los sitios de su sedimentacién en la cabe-
cera del rio Tinto y en las aguas cargadas de tal sustancia qui-
mica no hay plantas, ni la consabida Beggiatoa se.presenta. Por
demds estd que se indique la ausencia vegetal en los depésitos del
4cido sulfiirico que hay al descubierto entre Minas de Rio Tinto
y Nerva por encima del gran estanque del agua cuprifera, ’

En las aguas corrientes de la «fuente amarga» en Chiclana de
la Frontera (Cadiz), sulfurosas, tampoco hay vegetacidén de estas
algas y solamente cuando el agua tiene una concentracion muy
diluida de este metaloide [Viella, Caldas de Bohi (Lérida)] se pre-
sentan ciertos ejemplares de Oscillatoria y Beggiatoa,

El cobre tiene mayor toxicidad que las anteriores sustancias
sobre las algas, de tal manera que casi puede indicarse que es su
principal enemigo. En los-sitios con aguas verdes azuladas de la
cabecera del rio Tinto en. que hay mayor concentracidén de’ este
catiébn no existen especies ficolégicas y solamente se manifies-
tan cuando ya esti el citado metal muy diluido. En todo el trayec-
to del rio de aspecto homogéneo no se encuentran las alfombras
vegetales que en general rodean a las aguas sulfurosas o cargadas
de materia ofgénica. '

Todas las especies que enumero a continuacién las cogi en el
rio Tinto por las inmediaciones de Niebla en la ultima decena de
junio de 1949,

CIANOFICEAS

Género Microcystis Kutz.
Microbystis parasitica Kutz. (lam. T, fig. 14 x 600 didmetros).

Colonias méis o menos esféricas, constituidas por células sin
pseudovacuolas, sin membrana gelatinosa envolvente, formando
una masa celular que no permite la observacién de la capa hialina
de gelatina. Las células tienen 2-2,5 p de didmetro y el protoplas-
ma posee aspecto granujiento con granulos poco abundantes, algo
mas brillantes qiie el resto celular y de color azulado mas inten-
so que la masa plasmica comfin.
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Esta planta vive en las aguas dulces y su existencia en las
aguas estipticas extiende su habitat, lo cual indica su gran resis-
tencia a los factores externos que la obligan a elevar sobremane-
ra su gran presion osmotica interna.

Es poco frecuente y estaba en los remansos formados por el
rio en la parte norte del puente en la carretera de Niebla a Sevilla.
No formaba asociaciones con otras especies vegetales.

Género Dermocarpa Crouan.

Dermocarpa aquae- dulcis (Reinsch.) Geitl. (lam. I, fig. 5 x 600
didmetros).

Estd constituida por numerosas células epifitas sobre trozos
muertos y podridos de distintos tallos vegetales que han caido al
rio arrastrados por agentes fisicos, ya que en el lecho de este
rio no hay vegetacion fanerogamica.

Todas las células tienen una gran membrana, hialina y no al-
bergan filamentos bacterianos de clase alguna. Tienen de 4-8 x de
didmetro. En ningin caso vi la formacién de endosporangios. El
citoplasma estd constituido por granulos refringentes de color
azul-metalico intenso, inclusive en los ejemplares muy pequefios
o recién constituidos, como consecuencia de su division .celular,

Esta especie del Centro y del Sur de Europa aumenta su dis-
tribucién geografica con su hallazgo en Huelva y de su habitat
muscinal se adapta a esta abundancia metalica en el agua envol-
vente.

Estaba sumergida en las zonas remansadas de los sitios tran-
quilos.

CLOROFICEAS

Género Tetraedron Kutz.
 Tetraedron minimum (Al. Br.)) Hansg. (lam. .I, fig. 10 x 600
diametros),

Células aisladas con dos lados céncavos y los otros dos for-
mando cada uno un angulo obtuso y las cuatro esquinas bastante
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puntiagudas que contrastan con el aspecto clasico de su forma
habitual; no se diferencia el pirenoide y el protoplasma muy
homogoéneo, es de color verde sucio. Células de 15-16 x 15-16 p de
didmetro.

En la zona ocre marginal sobre las pizarras humedecidas en
las margenes del rio Tinto.

Género Scenedesmus Meyen.

Scenedesmus quadricauda (Turp.) Breb. (lam. I, fig. 7 x 600
didmetros). S

Colonias de dos tipos: unas con dos y otras con cuatro célu-
las. Las primeras tienen espinas en cada polo y las segundas las
poseen Unicamente en las células externas y tanto unas como otras
tienen tales apéndices muy desarrollados y generalmente rectos;
el protoplasma es muy pequefio, reducido, manifestando claramen-
te su pirenoide y ninguna de las colonias presenta sus células en
divisién vegetativa. Dimensiones, 12-14 x 3-4 p de didmetro las
células y 4-5 p las espinas.

En las aguas remansadas tintas de las margenes de este rio.

El Género Scenedesmus, cosmopolita y de aguas dulceacuico-
las, extiende su habitat a estas aguas de condiciones tan adversas
para la vegetacién ficolégica.

Scenedesmus guadricauda (Turp.) Breb., var, Westji Morg. (1a-
mina I, fig. 8 x 600 diametros). .

Colonias octocelulares dispuestas en una fila con espinas tini-
camente en las células externas, sin formacion de autocolonias y
sin pirenoides muy ostensibles; de 4 x 8 u las dimensiones ce-
lulares.

En los charcos del rio Tinto.

Scenedesmus obliguus (Turp.) Kutz. (lam. I, fig. 11 x 600 dia-
metros).

Colonias tetracelulares heteromorfas, las dos células interme-
dias fusoideas y las externas débilmente semilunares, acuminin-
dose en una espinita de pequefia longitud, sin pirenoides, autoco-
lonias ni formacion de otras células hijas. Células de 15-16 x 4-5 p
de didmetro.
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Entre el fango amarillento de los charcos y margenes del ria
Tinto.

Scenedesmus abundans (Kirchner) Chodat. (lam. I, fig. 16 x 600
didmetros).

Colonias tetracelulares sin pirenoides ni autocolonias; las cé-
lulas externas con {res espinas cada una, las situadas en los polos
muyy potentes  la central de pequefia longitud ; de las dos células
centrales una sin espinas y la otra con dos apéndices de igual ta-
mafio que las externas; de 8-10 x 4-5 p de diametro.

Margenes del rio Tinto y pizarras del lecho cubierto por el
agua.

Género Selenastrum Reinsch.

Selenastrum Bibraianum Reinsch. (lam. I, fig. 17 x 600 dia-
‘metros).

Escasas colonias constituidas por dos células semilunares for-
mando una cruz, sin diferenciacion de pirenoides ni con autoco-
lonias ; de 19-20 x 5-6 u de diametro.

En las aguas estancadas del rio Tinto.

Género Ankistrodesmus Corda.

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs. (1am. I, fig. 9 x 600
diametros).

Células aisladas semilunares con protoplasma muy plasmoli-
zado y sin la presencia claramente manifiesta del pirenoide, en al-
gunos ejémplares con la parte final de los brazos de mayor longitud
que el tamafio normal y completamente vacios; de 18-20 x 34 u
de didmetro. ’

Escasos ejemplares en las margenes de este rio y sin mezclar-
se con otras especies vegetales,

Género Stigeoclonium Kutz.
Stigeoclonium tenue Kutz. (1am. I, fig. 6 x 600 didmetros).

Unico mechon de algas que encontré en el Tinto. Estaba colo-
cado en una zona reofila, adherido a un sustrato vegetal muerto
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y las aguas que por alli corrian eran mezcla de aguas dulces pro-
cedentes de un arroyitelo y las cupriferas del rio, Los trozos de
Stigeoclonivm o mechoncitos desprendidos por la corriente, de co-
lor amarillo, tenian sus células muertas debido a que estuvieron
cierto tiempo en las aguas estipticas del citado rio.

Sobre el tallo muerto ‘presenta células multiplicadoras que, fijan-
dose por un extremo, emiten rizoides para su adherencia y, por
la otra zona, se acuminan y dividen estas células varias veces
formando un débil filamento que al cabo de cierto tiempo se rami-
fican y adquieren la forma caracteristica del estado adulto,

Los céspedes viejos no poseen células reproductoras de di-
seminacion, pero estaban en divisién celular muchas de ellas para
aumentar el tamafio del ejemplar.

Presenta con frecuencia en las células colocadas en la parte
distal numerosos rizoides, de espesor y longitud variable, algunas
veces ramificados, claras sefiales de su proxima rotura por este
sitio, para formar un nuevo tronco de multiplicacion vegetativa.

Este género, cosmopolita y de aguas dulces, sorprende su exis-
tencia en aguas tan inhéspitas por la excesiva cantidad de los ca-
tiones cobre, hierro y azufre.

Las células del eje principal tienen de 12-14 u de ancho y las
de las ramas de 6-8 u en la proximidad del tronco.

HETEROCONTAS

Género Tribonema Derb. et Sol.

Tribonema vulgare Pasch. (lam. I, figs. 1 y 18 x 600 didme-
tros).

Filamentos sencillos aislados con el protoplasma muy destrui-
do y los cromat6foros colocados en desorden; células de 5-8 u de
ancho por 12-32 u de largo.

Esta planta es muy resistente a los factores externos, e igual se
encuentra en aguas limpias, estancadas y templadas, que en aguas
frias; corrientes, mis o menos turbias, o en aguas potables, aci-
das, etc. El nombre de Conferva (nombre antiguo), sustituido ac-
tualmente por el de Tribonema, alude a su abundancia en sitios
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ferruginosos y son varias las veces que se ha encontrado en luga-
res calizos (terrenos yesosos de Vaciamadrid), asi que es una
planta de habitat muy amplio.

Hasta la fecha no se ha encontrado en sitios cupriferos, siendo
Rio Tinto el primer hallazgo en este medio. No forma mechones
en lugar alguno de esta localidad.

Tribonema aequale Pasch. (lam. [, figs. 2-4).

Filamentos dispersos con ¢laros sintomas de putrefaccion (figu-
ras 3-3 A y 4), producidos por el ocre amarillo depositado en la
superficie que corroe la membrana y escinde el filamento. En aguas
ferruginosas tiene sus filamentos con mayor lozania, pero aqui,
en Rio Tinto, debido al cobre, se debilita antes y al depositarse
sobre ella el hierro la imposibilita para su fotosintesis, lo cual,
unido a la perforacién que ocasiona el hierro, concluye por des-
truirla y quedan las membranas de cada dos células contiguas for-
mando fa H caracteristica de este género (figs. 3-3 A). Células
de 812 p de ancho por 4-8 p de largo.

CONJUGADAS

Género Spirogyra Link.

Spirogyra varians (Kutz.) Czurda. (lam. I, fig. 12 x 600 dii-
metros).

Filamentos poco frecuentes de color verde sucio con protoplas-
ma muy deteriorado y algunas células deformadas, adoptando as-
pecto de tonel que tienen 54-58 p de ancho por 62-66 p de largo;
las vegetativas normales tienen 30-34 x de ancho por 62-66 n de
largo; los zigotos de 28 x 44 11:36 x 59 p; 40 x 40 pn; 32 x 34 p;
las zigosporas tienen el mesosporio con una linea longitudinal y
con mucha frecuencia poseen un casquete interpolar de color co-
brizo, el cual queda enmascarado por el color verde sucio del pro-
toplasma, habiendo necesidad de que desaparezca éste por la ac-
cién del liquido de Hoyer para que se pueda observar el citado
color. )

Sorprende en esta especie, habitante en las aguas limpias y tem-
pladas, su existencia en lugares tan desagradables, luchando con
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intensidad en contra del medio para poder alojar algunos filamen-
tos en estas aguas metilicas.

Género Cosmarium Corda.

Cosmarium laeve Rab. (1am. I, fig. 13 x 280 didmetros).

Células de 11-13 i de ancho por 19-21 p de largo, vistas de per-
fil; de 23-25 p de largo por 13-15 1 de ancho y 4 p en el istmo vis-
tas de frente; zigotos esféricos de 18-22 u de diametro. Los clo-
roplastos son de color verde-sucio, con el protoplasma muy retrai-
do, los pirenoides muy manifiestos ; existen células teratolégicas,
con un hemisoma, dividiéndose anormalmente en direccién perpen-
dicular al eje de mayor longitud de la célula. Los zigotos son re-
lativamente frecuentes, esféricos y con membrana fuerfe y trans-
parente.

En las mirgenes del rio por las inmediaciones de Niebla.

DIATOMEAS

Género Melosira Agardh.

Melosira varians C. A. Ag. (lam. I, fig. 19 x 600 didmetros).

Filamentos aislados escasos, de color pardo-amarillento sin au-
tosporas; células de 24-26 y de ancho por 26-28 u de largo.
En los charcos marginales del rio Tinto. Niebla. -

Género Synedra Ehr.

Synedra ulna (Nitsch.) Ehr. (1am. I, fig. 20 x 600 diametros).

Grupos constituidos por cuatro o mds células unidas por sus
lados mayores, muy vacuolizadas, de color pardo-oscuro y sin re-
produccién sexual. Células de 6-8 p de ancho por 200-320 u de
largo.

En las aguas cupro-ferriferas del rio Tinte. Niebla.
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RODOFICEAS

Género Chantransia (Dec.) Schmitz.

Chantransia chalybea (Lyngb.) Fries. (lam. I, fig. 16 x 600
diametros. :

Células de 6-8 u de ancho por 4042 u de largo; eépbrés de
8-12 u de diametro. Con frecuencia tienen sus ejemplares rodea-
dos ‘de ocre amarillo en gran cantidad, - destruyendo a la planta
por los lugares en que se ha depositado tal materia ferruginosa.

Laboratorio de Ficologia.

Jardin Botinico. Madrid, 31-X1I-1949.
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EXPLICACION DE LA LAMINA I

Fig. 1: Tribonema wulgare—Fig. 2: Tribonema aequale.—Fig. 8 y figu-
ra 8 A: Filamentos de Tribonema acquale muy deter.orados por el efecto de
la accion del hierro sobre sus células.—Fig. 4: Filamentos de Tribonema aequa-
le con principio de corrosién celular.—Fig. §: Dermocorpa aquae-dulcis.—
Fig. 6: Stigeoclonium tenue.—Fig. T: Scenedesmus quadricauds.—F1g. 8: Sce-

nedesmus quadricawds var. Westii—Fig. 9: Ankistrodesmus falcatus.—Fig 10:
Teiraedron minimum.—F.g. 11: Scenedesmum obliguus.—Fig. 12: Spirogyra

varians.—Fig. 18: Cosmarium laeve—Fig. 14: Microcytis parasitics.—Figu-
ra 15: Scenedesmus sbundans —Fig. 16: Chantransia chalybea.—Fig, 17: Se-

lenastrum Bibraionum.—Fig. 18: Tribonemas vulgere—Fig. 19: Melosira va-
rians.—Fig. 20: Synedra ulna.

EXPLICACION DE LA LAMINA II

Fig. 1: Rio Tinto, aguas arriba de Niebla (Huelva), en cuyas pizarras su-
mergidas esti la alfombra de Cosmarium laeve.—Fig. 2: Aguas abajo del puen-

te de la carretera a Sevilla. Niebla (Huelva), con Stigeoclonium tenue en aguas
con fuerza ep la corrieate,

EXPLICACION DE LA LAMINA III

Fig. 1: Confluencia del rio Tinto con el rio Odiel, entre la «Punta del
Cebo» en la cual se levanta el monumento a Colén (margen derecha) en Huel-
va y la «Punta del Picachos, margen izquierda en La Ribida (Huelva).—
Fig. 2: «Punta Umbria» (Huelva), en la desembocadura del rio Odiel,
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Lam. I

Algas del Rio Tinto.
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lLanm. 11

Fig. 1.

Fig. 2.
Algas de Rio Tinto.
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Lam, II1

Fig. 2.
Algas de Rio Tinto.



