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Resumen

Campra, J. 1992, Distribucién de las algas epifiticas en sistemas lacustres de Catalufia
(N.E. de Espafia). Bot. Complutensis 17: 23-45.

Se presentan los resultados de un estudio extensivo sobre las poblaciones de algas
observadas sobre diferentes plantas acudiicas en sistemas lacustres de Catalufia. En total
se han identificado 426 tdxones de algas, siendo el grupe mds numerose el de las
Bacilarioficeas, seguido por las Cloroficeas y Cianoficeas.

Cabe destacar ¢l nimero notablemente superior de especies algales sobre los tallos de
Phragmites ausiralis. También se comprueba, que sobre la superficie de los macréfitos
estudiados existe un mayor porcentaje de especies que son propias del plancton o del bentos
cercano, con respecto al de aquellas gue son capaces de {ijarse al substrato (epifiticas). Por
otra parte, se ha observado que podrian existir ciertas diferencias entre los epifitos de
macrdfitos permanentes y anuales.

Abstract

Cawsra, I. 1992, Epiphytic algal distribution in Catatonian lakes (N.E. Spain). Bor.
Complutensis 17: 23-45.

We present here the results of an extensive study on epiphytic algae in Catalenian lakes.
426 taxa were identified, being the Bacillariophyeceae the most important group, followed
by Chiorophyceae and Cyanophyceae.

The highest diversity of epiphytic species appears in Phragmites australis stems. On the
other hand, the number of loose attached algae (coming from plankton or benthos) is higher
than the number of really epiphytic algae. A different composition of epiphytic species may
be seen in permanent and seasonal macrophytes.

Botr. Complutensis 17: 23-45. Edit. Universidad Complutense, 1992
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INTRODUCCION

El conocimiento que tenemos de las poblaciones de epifitos en nuestro
territorio es muy escaso (CaMBra, 1987, 19914). No obstante, se sabe que sobre
los vegetales que crecen en el litoral lacustre se desarrolla una flora algologica
muy diversificada (Bowker & DenNY, 1983; ELorANTA & KunNas, 1976; EMINSON
& Moss, 1980:; OLeksowicz, [978; WETZEL, 1983).

La presencia de un epifito determinado, en ¢ste caso de una alga epifitica,
sobre una planta acudticu, obedece a diversos factores. Una primera seleccion
de las especies se produce a nivel regional (Camsra, 1990), ya que Ia fisico-
quimica del agua condiciona las posibilidades de crecimiento de fas algas. Un
segundo factor lo determinan las caracteristicas ecolégicas de cada localidad,
es decir, la morfometria del sistema, el tipo de litoral y el hidrodinamismo
favorecerdn o perjudicardn a determinadas especies. Ademas de estos [actores,
hay que anadir [os cambios fisico-quimicos del agua, especialmente los refe-
rentes a los nutrientes (SAND-JENSEN, 1983), [a presidn de los microinvertebrados
herviboros o grazers, que se nutren de las algas epifiticas (CATTANEO & KALFF,
1986; CATTANEOD, 1983; KAIRESALO & Koskimiks, 1987; RoGERS & BREEN, 1983),
la actividad fisiolégica del fordfito, y el cardcter estacional o anual de numerosas
plantas acudticas, que sélo pueden ser colonizadas por algas con una tasa de
reproduccion elevada.

De los comentarios anteriores se deduce que las poblaciones de epi-
fitos estan influenciadas por multitud de factores ambientales, que, en conjunio,
determinan un grado de complejidad importante a 1a hora de abordar su estudio.
En esta comunicacion, los resultados que se presentan se ciflen exclusivamente
al estudio de las poblaciones de algas que se desarrollan sobre la superficic de
vegetales acudticos, en el dmbito geografico de Catalufia.

AREA DE ESTUDIO

Los sistemas prospectados se sitdan en el nordeste de la Peninsula 1bé-
rica (Fig. 1), dentro del territorio de Cataluiia y Andorra. En total se han visitado
20 localidades, que se han elegido en base a su diversificacién ecolégica,
con el objetivo de obtener material representativo de nuestros sistemas acua-
ticos.

Los elementos del medio fisico donde se encuentran las localidades son muy
variados (CaMBRrA, 1991a, 1991b, 1991¢), yaque tanto el relieve y la latitud como
¢l clima determinan una notable diversificacion de ecosistemas en un drea
relativamente poco cxiensa. Ademas, el mismo territorio presenta también un
substrato geoldgico muy variado.
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Fig. 1—Situacion geogrifica de las localidades estudiadas. A: Altatulla; B: Banyoles,
Bt: Basturs; Ce: Cap de Creus; E: Estanya; Lg: Llarg; Lb: Llebreta; Lo: Llong; Ls: Llosa;
Mn: Malniu; M: Massona, O: Olies; P: Pessons; R: Rodé; S: Sant Miquel; T: Tancada;
Tr: Tristana; VL: Vall-Llossera; V: Vilaiit; X: Xic.

Fig. 1—Geographic sitnation of studied localities.

METODOLOGIA

l.as campafias de muestreo se han realizado entre los afios 1986y 1989, En
cada punto de muestreo se recogian los hidrofitos, las partes sumergidas de los
helofitos y las masas de algas filamentosas que tlotaban a la deriva en el litoral.
En cada caso, se obtenian tres réplicas a partir de un mismo punto, con el fin
de homogenizar el muestreo. Todo este material se conservaba en recipientes
de 11 a4°C. Enel laboratorio, se efectuaba una rdpida observacion microscépica
(OLYMPUS CH-2) en fresco, fijando el material, posteriormente, con formaldehido
al 4%. Para el estudio de las Bacilarioficeas se ha eliminado la materia orgdnica,
mediante un tratamiento con dcido sulfdrico y nitrato potdsico (HusTeDT, 1930;
Tomas, 1977).
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Paralaidentificacion de los tixones se han utilizado las siguientes monografias:

Ciandfitos: BOUurRRELLY (1970); DesikacHary (1959); Gerteer (1932),

Euglendfitos: DEFLANDRE (1926); Huser-PesTaLozzr (1955).

Dindfitos: Fort (1968); LEFEVRE (1932); Porovsky & PFIESTER (1990).

Criséfitos: BoOURRELLY (1968); CHRISTENSEN (1987} ETrL (1978); Rien
(1980); Stmons (1977); STARMACH (1985); VENKATARAMAN (1962); CLEVE (1895-
96); GErMAIN (1981); HusTeEDT (1930, 1931-33); KRAMMER & LANGE-BERTALOT
(1986, 1988, 1991); Patrick & ReIMER (1966, 1975); SiMonseN (1987); Tomas
(1979, 1988).

Clordfitos: BourrpLLY (1972) ETTL (1983); ETTL. & GARDNER (1 988): FOrsTLR
(1982); Fort{1972); GAUTHIER-LIEVRE (1955, 1956, 1963-64, 1965); GEMEINHART
(1939); GonzarLves (198 1); Hork (1963); HURER-PEsTALOZZI (1961); IYENGAR &
Drsikaciary (1981); Jao (1979, 1988); KapLuBowska (1984); KoLkwitz &
KrizGer (1944); KoMAREK & Forr (1983); LACERDA (1946); MRrozZINSKA (1985);
PrescotT ET AL, (1972, 1975, 1977, 1981, 1982); Prantz (1964); RanDiiawa
(1959); Sarma (1986); StarmacH (1972); Tirrany (1937); TrRANSEAU (1951);
WEST & WEST (1904-23).

Cardfiros: CoMeLLES (1975, 1985); CorriLLION & GUERLESQUIN (1972); RE-
yES-PrOSPER (1910); Woob (1972); Woobp & ImaHori (1964-65).

Roddfitos: Starmach (1977).

Cormdfitos; Casper & Krauscu (1980, 1981},

Las muestras recolectadas se encuentran depositadas en el herbario del Dept.
de Biologia Vegetal de la Univ. de Barcelona (BCC-JC).

RESULTADOS

Se han identificado un total de 426 tixones algales sobre 23 macrdfitos,
siendo el grupo mayoritario el de las Bacilarioficeas (Fig. 2). En conjunto, se
pucde apreciar que existe una notable riqueza de especics, hecho que atribuimos
a que se han muestreado diferentes tipos regionales de lagos.

A continuacion se expone, el catdlogo floristico, con indicacion codificada,
para cada uno de los tdixones, del macrdfito y la localidad en donde ha sido
observado. Los codigos utilizados son los siguientes:

Cr: Carex rostrata Stokes. Llebreta, Alta Ribagorga, 31 TCH21; Pessons, Andorra, 31CH9209,
Xic, Alta Ribagorga, 31TCH2519.

Cd: Ceratophyllum demersum L. Banyoles. Pla de I'Estany, 31TDGR0O05; Basturs, Pallars
Jussa, 31TCG3667.

Cha: Charag aspera Deth. Bagturs. Pallans lussia, 31TDG366T .

Chh: Chuara Hispida L Altafulla, Tarragonés, 31TCF6354: Sant Miquel, Pallars Jussa,
JITCGL6

Chp: Chara pelvacantha A. Br. Estanya, Baixa Ribagorga, 31TBG9556.

Chy: Chara vilgaris L. Banyoles, Pla de I'Estany, 31TDG8005: Estanya, Baixa Ribagorga,
3ITBGYS56; Vall-Llossera, Osona, 31TDG3729.
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Cm: Cladium mariscus (L) Pohl. Banyoles, Pla de I’Estany, 31TDG8005; Basturs, Pallars
Jussa, 31TCG3667; Estanya, Baixa Ribagorga, 31TBGY9556.

Fh: Fontinalis hypnoides Hartm. Cap de Creus. Alt Emporda, 31TEGI1S.

Lg: Lenina gibba L. Olles, Baix Ebre, 31TCF0618.

Ma: Myriophyllum alterniflorus De. in Lam. DC. Llebreta. Alta Ribagorga, 31ITCH21;
Llong, Alta Ribagor¢a, 31TCH3115; Llosa, Val d"Aran, 31TCH32,

Ms: Myriophylium spicaius L. Banyoles, Pla de I’Estany, 31TDG8005; Basturs, Pallars
Jussi, 31TCG36067.

Nm: Nitella mucronara (A Br.} Miguel, Basturs, Pallars Jussa. 31TCG3667.

Of: Cenanthe fistulosa L. Vilaiit, Alt Emporda, 3ITEG0982.

Pha: Phragmites australis (Cav.) Steudel Altafulla, Tarragones, 31 TCF6354; Banyoles, Pla
de I'Estany, 31TDGE00S; Estanya, Baixa Ribagorga, 31 TBG9556; Massona, Alt Emporda,
JITEGOYT2.

Pa: Porunogeton alpinus Balbis. Llarg. Baixa Cerdanya, 31 TCHY0.

Pn: Potamogeton nodosus Poiret in lam. Olles, Baix Ebre, 31 TCF0618.

Pp: Potamogeton pectinatus L. Basturs, Pallars Jussa, 31TCG3667.

Ra: Rununculus aguatilis 1., Pessons, Andorra. 31 CH9209; Rodd, Baixa Cerdanya, 31 TDHO0003.

Rap: Ranunculus agunarilis spp. pseudofiuitans (Syme) Clapham. Basturs, Pallars Jussa,
JITCG3667; Cap de Creus, Alt Emporda, 31TEGIS.

Rm: Ryppia maritima L. Altafulla, Tarragongs, 31 TCF6354; Tancada, Montsia, 3 ' TCF0901.

Sa: Sparganium affine Michx. Malniu, Baixa Cerdanya, 31TDHO003; Tristaina, Ando-
rea, 31TCHS2; Xice, Alta Ribagorga, 31TCH2519,

Ta: Typha angustifolia L. Banyoles, Pla de I'Estany. 31TDH8005; Estanya, Baixa
Ribagorca, 31TBG9556; Sant Miquel, Pallars Jussd. 31TCG16.

Uv: Urricularia vulgaris L. Basturs, Pallars Jussa, 31 TCG3667: Vall-Llossera, Osona.

JITDG3729.

Las cspecics que viven fijadas al substrato vegetal (epifiticas) han sido

sefialadas en negrita.

CATALOGO FLORISTICO

CYANOPHYCEAE
Anabaena aequalis Borge: Cd, Rp.
Anabaena ambigua Rao: Cd, Pha.
Anabaena luxa (Rabh.) A. Br.: Of,
Anabaena oscillarioides Bory: Pha.
Aphanocapsa littoralis Hansg.: Pha, Rm.
Aphanocapsa pulehra (Kutz,) Rabh.: Chh.
Aphanothece castagnel (Bréb.}Rabh.: Pha.
Aphanothece stagrina (Spreng.) A. Br.:
Cm.
Calothrix clavata G.5. West: Pha, Rm.
Calothix pariefina (Nig.) Thuret: Pp.
Chroococens minutus (kiitz.) Niig.: Chh,
Chv, Cm, Ms, Pha, Ta.
Chroococcus turgidus (Kiitz.) Ndg.: Chh,
Cm, Ms, Pha, Pp, Ta.

Clastidium setigerum Kirch.: Pha.

Cylindrospermum minutissimum Collins:
Chh, Ta.

Dermocarpa clavata (Setchell & Gardner)
Geitler: Pha.

Gloeocapsa decorticans {A. Br.) Kicht.:
Ta.

Gloeocapsa granosa (Berkel.) Kiitz.: Cm,

Gloeocapsa polydermdtica Kiitz.: Pha, Pp.

Gloeothece confluens Nig.: Chp.

Gloeothece vibrio Carter: Chp.

CGomphosphaeria aponina Kiitz.: Cm, Pha.

Homoeothrix hansgirgii (Schmidl,) Lemm,;
Chv.

Homoeothrix juliana (Menegh.) Kirch.:
Cm, Pha.
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Lyngbya epiphytica Hicron: Cd, Pha, Rm.

Lynghya foveolarum (Gom.) Hansg.: Chp.

Lyngbya halophila Hansg.: Pha, Ta.

Lyngbya hieronymusii Lemm.: Of, Pha.

Lyngbya kiitzingii Schmidle; Cd, Chh, Chy,
Lg, Pha, Pn, Rm.

Lyngbya sp.: Sa.

Merismopedia elegans A. Br.: Of.

Merismopedia minima G, Beck: Ta.

Merismopedia punctata Meyen: Cd, Chh,
Chv, Of, Pn, Pp.

Microchaete grisea Thurct: Pha.

Microcystis pulverea (Wood) Forti: Of,
Pp.

Naodularia spumigena Mertens: Of, Ta,

Nostoc sphaericum Vaucher: Fh, Of.

Oscillatoria granulata Gardner: Of.

Oscillatoria limosa (Rothy C. AL Ag.: Ms,
Pha, Uv.

Oscillatoria nigroviridis Thw.: Pha.

Oscillatoria okenii C. Ag.: Pha.

Oscillatoria princeps Vaucher: Chh, Pha.

Oscillatoria sancta (Kiitz.) Gom.: Pp.

Oscillatoria splendida Grev.: Cm.

Oscillatoria tenuis A. Ag.: Chp, Pha,

Phormidium ambiguum Gom.: Pha.

Phormidium ramosum Boye-Pet.: Chp.

Rivularia beccariana {Dc not.) Born. &
Flah.: Fh.

Spirulina labyrinthiformis (Menegh.) Gom.:
Pha.

Spivuling subtilissima Kiitz.: Chp.

Synechococcus aeruginosus Nig.: Pha.

Tolypothrix penicillata (C. Ag.) Thuret:
Cd, Fh, Ta.

Tolypothrix tenuis (Kiitz.) J. Schmidt: Cm,
Ms, Pha.

Xenococcus gracilis Lemm.: Of.

Xenococcus minimus Geitler: Cd. Pha,
Ra.

EUGLENOPHYCEAE

Englena proxima Dangeard: Ta.

Euglena sanguinea Ehr.: Chh.

Lepocinclis salina Fritsch: Pha.

Phacus acuminatus Stokes: Of, Pha.

Trachelomonas hispida (Perty) Stetn: Of,
Ta.

Cambra, J.

Trachelomonas oblonga Lemm,: Of, Pha,
Ta.

Trachelomonas pusifla Playfair: Chh, Pha.

Trachelomonas rugulosa Stein: Chh, Pha.,

Trachelomonas verrucosa Stokes: Pha, Ta.

Trachelomonas volvocina Ehr.: Chh, Of,
Pha, Ta.

DINOPHYCEAE

Ceratium cornutum (Ehr.) Clap. & Lach.:
Ms,

Ceratium hirundinella (O.F. Miiller)
Schrank: Pha.

Gymnodinium neglectum (Schilling) lind.:
Ta.

Peridinium borgei (Lemm.) Lemm.: Pha.

Peridinium cinctum (O.F, Miillery Ehr.:
Chh, Pp, Ta, Uv.

Peridinium umbonatun Stein: Chh.

CRYTOPHYCEAE

Chroomonas acuta Utermdhl: Pha.
Chroomonas breviciliata Nygaard: Of,
Cryptomonas marsenii Skuja: Of,
Rhodomonas rubra Geitler: Pp.

CHRYSOPHYCEAE
Chromuling truncata Conrad: Chh.
Chrysococcus heverlensis Conrad: Ta.
Chrysopyxis bipes Stein: Ms,
Chrysopyxis iwanoffii Lauter: Ms,
Dinobryon sertularia Ehr.: Pha, Ta, Uv.
Dinobryon sociale Ehr.: Pha.
Phaeothamnion articulatum Ettl: Of.
Rhipidiodendron splendidum Stein: Nm.
Sphaeridiothrix compressa Pascher & Vik:
Cd, Of, Pha.

BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthes affinis Grun.: Cm, Pha.

Achnanthes brevipes varintermedia (Kiitz.)
Cleve: Cd, Pha, Pn.

A, brevipes var parvula Kiitz.: Cd, Pha.

Achnanthes coarctata (Bréb.} Grun.: Fh,
Ta.

Achnanthes flexella (Kiitz.) Brun: Cm,
Pha, Uv,

Achnanthes hauckiana Grun.: Cha, Cm,
Pha.
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Achnanthes kryophila Peterson: Cr.

Achnanthes lanceolata Bréh.: Cr. Fh, Of,
Pha.

Achnanthes lanceolatavar. elliptica Cleve:
Cr.

Achnanthes Hinearis (W. Smith) Grun.:
Cm, Pha,

Achnanthes minutissima Kiitz.. Cr, Cd,
Chh, Chv, Cm, Pha, Pp, Ra, Sa, Ta.

Achnanthes plinensis Hustedt: Cm, Pha.

Amphipleura pellucida (Kiitz.) Kiitz.: Cd,
Cha, Pha, Ta.

Amphora coffeaeformis (Ag.) Kiitz.: Chp,
Pha.

Amphora coffeaeformis var. acutiuscula
(Kiitz.) Rabh.: Pha.

A. commutata Grun,: Pha.

A. holsatica Hustedt: Pha.

Amphora libyca Ehr.: Cr, Cha, Cm, Of,
Pha.

A. normanii Rabh.: Chp, Pha.

Amphora ovalis (Kiitz.) Kiitz.: Chv, Pha,
Pal.

A. perdiculus (Kiitz.) Grun.: Cr, Cha, Chp,
Cm, Pha, Rp.

A. veneta Kiitz.: Cr, Chp.

Anomoeonels brachysiva (Bréb.) Grun.:
Cr.

Anomoeoncis sphaerophora(Ehr.) Pfitzer:
Of, Pha.

Anomoeoneis vitrea (Grun.) Ross: Cha,
Chp, Pha.

Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen:
Chp, Pha.

Aulacoseira distans (Ehr.) Simonsen: Ra.

Bacillaria paradoxa Gmelin: Cd, Pha.

Caloneis alpestris (Grun.) cleve: Xhp, Pha.

Caloneis amphisbaena (Bory) Cieve: Chp,
Pha.

Caloneis bacillup (Grun.) Cleve: Chp, Pha.

Caloneis lanuscula (Kiitz.) cleve: Cha,
Cm, Pha.

Caloneis silicula (Ehr.) Cleve: Cr, Of, Pha,
Ra.

Cocconeis pediculus Ehr.: Cr, Cd, Pha,
Pn, Rm.
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Cocconeis placentula Ehr.: Cr, Cd, Chh,
Chp, Chv, Cm, Fh, Lg, Of, Pha, Ra, Rp.
Rm, Sa, Ta.

Coscinodiscus rothii (Ehr.) Grun.: Pha.

Cyclotella glomerata Bachm.: Pha,

Cyclotella meneghiniana Kiitz.: Cd, Chp,
Chv, Cm, Of, Pha, Pp.

Cyclotella ocellata Pant.: Cm, Pha.

Cyclotella radiosa (Grun.) Lemm.: Cr, Pha,
Pn, Uv.

Cymbella affinis Kiltz.: Cr, Pha.

Cymbella amphicephala Nig.: Cm, Pha.

Cymbella cesatii (Rabh.) Grun.: Chp, Cm,
Pha.

Cymbella cistula (Ehr.) Kirch.: Cm.

Cymbella cymbiformis var. nonpunctata
Font.: Chp, Cm, Pha.

Cymbella falaisensis (Grun.) Krammer &
Lage-Bertalot: Cr.

Cymbella gracilis (Ehr.) Kiitz.: Cr, Pal.

Cymbella helvetica Kiitz.: Cr, Cwm, Pha.

Cymbella lanceolata (Ehr)) Kirch.: Cd,
Ta.

Cymbella microcephala Grun.: Pha.

Cymbella minuta Hilsc: Cr, Cha, Pha.

Cymbella naviculiformis {Auerswald)
Cleve: Cr.

Cymbella silesiaca Bleisch: Chp, Cm, Pha.

Cymbella sinuata Gregory: Pal.

Cymbella subaequalis Grun.: Chp, Cm,
Pha.

Cymbella tumidula Grun.: Pha.

Cymbella sp.: Ma.

Denticula tenuis Kiitz.. Cr.

Diatoma mesodon (Ehr)) Kiitz.: Cr, Ma,
Pal.

Diatoma tenuis Ag.. Pha,

Diatoma vulgaris Bory: Pha, Uv.

Diploneis didyma (Ehr.) Ehr.: Pha.

Diploreis oblongella (Niig.y Cleve-Euler:
Pha.

Diploneis ovalis (hilse) Cleve: Cr, Chp,
Chv, Cm, Pha, Ta.

Entomoneis alata (Ehr.) Ehr.: Pha.

Epithemia adnata (Kiitz.) Bréb.: Cd, Chp,
Fh, Pha, Rp, Ta.

Epithemia argus (Ehr.) Kiitz.: Pha.

Epithemia goepperfiana Hilse: Cm, Pha.
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Epithemia sorex Kiitz.: Cd, Chp, Fh, Pha,
Ta.

Epithemia Turgida (Ehr.) Kiitz.: Cd, Chp,
Fh, Of. Pha, Rp, Ta.

Eunotia arcus Ehr.: Cm, Pha, Rp.

Eunotia arcus var, fallax Hustedt: Cr.

Funotia bilunaris (Ehr.) Mills: Of, Pal.

Eunotia exigua (Bréb.) Rabh.: Cha, Cm.
Pha.

Eunofia faba Ehr.: Cm, Pha.

Eunotia glacialis Meister: Cm.

Eunotia parallela Ehr.: Cm, Pha.

Funotia pectinalis (Dillw.) Rabh.: Cd, Fh,
Ra.

Eunotia praerupta Ehr.: Chp, Pha.

Eunotia pseudopectinalis Hustedt: Pha.

Eunotia serra Ehr.: Chp, Pha.

Eunotia serra var. tetraodon (Ehr.) Norpel:
Cr.

Eunctia septentrionalis Ostrup: Ma.

Fragilaria brevistriata Grun.: Cr, Cm, Pha,
Pal.

Fragilaria capucing Desm.: Chy, Pn.

Fragilaria construens (Ehr.) Grun.: Pal,
Ra.

Fragilaria construens var. subsalina
Hustedt: Pha.

Fragilaria construens f. venter (Ehr.)
Hustedi: Cd, Pha.

Fragiluria lapponica Grun.: Cd, Chp, Cm,
Pha,

Fragiluria pinnata Ehr.: Cr, Pal.

Fragilaria virescens Ralfs: Ra.

Frustulia rhomboides (Ehr.) De Toni: Cr,
Ma.

Frustulia spicula Amossé: Pha.

Gomphonema acuminatum Ehr.: Cr, Cd,
Fh, Sa, Ta.

Gomphonema angusium Ag.: Cm, Pha.

Gomphonema clavatum Ehr.: Chp, Pha.

Gomphonema gracile Ehr.: Cr, Chp, Of,
Pha, Ra.

Gomphonema hebridense Gregory: Cr.

Gomphonema olivaceum (Hornemann)
Bréb.: Pha, Pal.

Gomphonema parvelum (Kiitz.) Kiitz.: Cr,
Cd, Chh, Chv, Of, Pha, Pp.
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Gomphonema pseudoaugur Lange-
Bertalot: Of.

Gomphonema truncatum Ehr.: Cr, Cd,
Chh, Fh, Lg, Pha, Pal, Rp, Ta.

Gvrosigna artennatum (Kiitz.) Rabh.: Cr.

Gyrosigma macrum (W. Smith) Griftith &
Henlrey: Pha.

Hannaea arcus (Ehr.) Patrick: Cr, Ra.

Huntzschia spectabilis (Ehr.) Hustedt: Chp,
Pha.

Masrogloia elliptica (Ag.) Cleve: Pha.

Masrogloia elliptica var. dansei (Thw.)
Cleve: Chp, Pha,

Muastogloia pumila{Cleve & Mdller) Cleve:
Pha.

Mastogloia smithii Thw.: Pp.

Mastogloia smithii var. lacustris Grun.:
Chp, Pha.

Melosira lineata (Dillw) C A, Ag.: Rmn;

Melostra varians C. A. Ag.: Cd, Fh, Ta.

Meridion circulare {Grev.) C. A, Ag.: Cd,
Fh, Pal, Ra, Ta.

Navicnla bottnica Grun,: Chp, Pha,

Navicula capitata Ehr.; Cr.

Navicula capitata var. hungarica (Grun.)
Ross: Cr.

Navicula capitoradiata Germain: Pha.

Navicula cari Ehr.: Chp, Pha.

Navicula cincra (Ehr.) Raifs: Cm, Pha.

Navicula concentrica Carter: Cr.

Navicula cryptocephala Kiitz.: Chp, Chv,
Cm, Of, Pha, Ta.

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot: Chp,
Of, Pha.

Navicula cuspidata (Kiitz.) Kiitz.: Of,

Navicula digitoradiata (Gregory) Ralfs:
Pha.

Navicula gregaria Donkin: Pha.

Navicula Halophila (Grun.} Cleve: Cd,
Chp. Pha.

Navicula lanceolata (Ag.y Ehr.: Pha, Pal,
Ra.

Navicula medioconvexa Hustedt: Cr.

Navicula meniscufus Schumann: Pha.

Navicula mutica Kiitz.: Pha, Pal.

Navicula mutica var. ventricosa (Kitz.)
Cleve & Grun.: Pha.

Navicuwla peregring (Ehr.) Kiitz.: Pha.
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Navicula psendolanceolata Lange-Bertalot:
Cr.

Navieula pseudotuscula Hustedt: Pha.

Navicula pupnla Kiitz.: Cr, Of,

Navicula pygmaea Kitz.. Pha.

Navicula radiosa Kiitz.: Cr, Chp, Chv, Fh,
Pha, Pal, Pn, Ta, Uv.

Navicula rhynchocephala Kiitz.: Cm, Pha.

Navicula salinarum Grun.: Pha.

Navicula stroemii Hustedt: Cha, Cm, Pha.

Navicula subminuscula Manguin: Cha, Cm,
Pha.

Navicula trivialis Lange-Bertalot: Pha.

Navicula veneta Kiitz.: Pha.

Navicula ventralis Krasske: Cr.

Navicula vulping Kiitz.: Pal, Ra,

Navicula sp.: Ma.

Neidium ampliatum (Ehr.y Krammer: Cr.

Neidivm iridis (Ehr.) Cleve: Sa.

Nitzschia amphibia Grun.: Chp, Of, Pha.

Nitzschia conmunis Rabh.: Chp, Pha.

Nitzschia commutara Grun,: Pha,

Nitzschia denticuloides Hustedt: Cm, Pha.

Nirzsclia elegantula Grun,: Pha,

Nitzschia filiformis (W . Smith) V. Heurck:
Pha.

Nitzschia fonticola Grun.: Cr.

Nitzschiafrustulum (Kitz.) Grun.: Cd, Chp,
Pha.

Nitzschia gracilis Hantzsch: pha.

Nitzschia hungarica Grun.: Of, Pha, Ta.

Nitzschiu intermedia Hantzsch: Pha.

Nitzschia lincaris (C. A. Ag.) W. Smith:
Chv, Fh, Pna, Pn, Ta.

Nitzschia obtusa W. Smith: Cd, Pha.

Nitzschia palea (Kiitz.) W. Smith: Chp,
Pha,

Nitzschia paleacea {Grun.) Grun.: Chp,
Pha.

Nitzschia paleaeformis Hustedt: Cr.

Nitzschia pusilla Grun.: Chp, Pha.

Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W, Smith:
Chp, Pha.

Nitzschia vermicularis (Kiitz.) Hantzsch:
Chp. Pha.

Pinnuwluria borealis Ehr.: Cr.

FPinnularia gibbu Ehr.: Cd, Of, Ta.

Pinnulariaignobilis (Krasske) Cleve-Euler:
Chp, Pha.
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Pinnularia maior (Kiitz.) Rabh.: Cr, Cha,
Chp. Pha, Pal.

Pinnularia microstauron(Ehr.) Cleve: Chp,
Of, Pha.

Pinnularia subcapitata Gregovy: Cr.

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehr.: Pal, Ra.

Pleurosigma elongatum W. Smith: Pha,
Rm.

Plenrosira Laevis (Ehr.) Compére: Pha.

Rhoicosphenia abbreviata (C. A. Ag.)
Lange-Bertalot: Pha, Rm.

Rhopalodia gibba (Ehr.) O. Miiller: Cd,
Chp, Fh, Of, Rp, Ta.

Rhopalodia gibberula (Ehr.) O. Miiller:
Pha.

Rhopalodia musculus (Kiitz.,y O. Miiller:
Rm.

Rhopalodia rupestris (W. Smith) Krammer:
Chp, Pha.

Stauroneis anceps Ehr.: Pal.

Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehr.:
Cr.

Stauroneis saling W. Smith: Pha.

Stauroneis smithii Grun.: Ra,

Stephanodiscus rotula (Kiitz.) Hendey: Pha.

Surirella angusta Kiitz.: Pha.

Surirella brebissonii Krammer & Lange-
Bertalot: Pha.

Surirelly linearis W. Smith: Cr, Pal, Ra.

Surirella minuta Bréb.: Pha,

Surirella ovalis Bréb.: Pha.

Surirella robusra Ehr.: Cr, Pal, Ra.

Surirella spiralis Kiitz.: Pha.

Synedra acus Kiitz.: Cha, Chp, Fh, Of,
Pha, Pp, Rp, Ta.

Synedra capitata Ehr.. Chp, Cm, Pha.

Synedra pulchella Ralfs: Pha.

Synedra tabulata (C. Ag.) Kiitz.: Cd, Of,
Pha, Pn.

Synedra ulna (Nitzsch) Ehr.: Cr, Cd, Chh,
Chp. Chv, Pha, Pal, Pp, Ra.

Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitz.: Cr,
Ma.

Thalassiosira weissflogii (Gran.) Fryxell
& Hasle: Pha,

TRIBOPHYCEAE
Characiopsis elegans Ettl: OF.
Mischococeus confervicola Nig.: Of.
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Ophiocytium cochleare (Eichwald) A. Br.:
Cd, Pha, Pp, Ta.
Tribonema aequale Pascher: Pha.
Tribonema affine (G. West) G. West: Of,
Pha, Ta.
Tribonema ambiguum Skuja: Of.
Tribonema microchloron Ettl: Uv.
Tribonema minus (Klebs) Hazen: Cd, Fh,
Tribonema spirotaenia Ettl: Ms.
Tribonema viride Pascher: Of, Ta.
Tribonema vulgare Pascher: Pha, Rm, Ta.
Vaucheria sessilis (Vaucher) DC.: Ta.

PRASINOPHYCEAE

Tetraselmis arnoldii (Proskina-Lavr.) Norris
et al.; Pha.

Tetraselmis cordiformis (H. ], Carter) Stein:
Chv, Pha.

CHLOROPHYCEAE s. L.

Aphanochaete pascheri Heering: Pha.

Aphanochaete repens A, Br.: Cd, Fh, Nm,
Of, Pha, Ta.

Apiocystis brauniana Nig.: Of

Binuclearia tectorum (Kiitz.) beger: Cd,
Chh, Ms, Nm, Of, Pha, Ta.

Bulbochaete mirabilis Wittr.: Cd.

Bulbochaete sp.: Chh,

Chaetophora elegans (Roth) C. A Ag.:
Cd, Fh, Ta.

Chaetopeltis orbicularis Berthold: Nm,
Of, Pha, Uv.

Chaetosphaeridium pringsheimii Klebahn:
Cd.

Characium ensiforme Hermann: Of, Pha,
Ta.

Characium ornithocephalum A. Br.: Chv,
Of, Pha.

Chlamydomonas corrosa Pascher & Jahoda:
Chp.

Chlorelia homosphaera Skuja: Pha.

Cladophora fracta (Miiller) kiitz.: Chh,
Of. Pha.

Coelastrum astroideum De Not.: Ms.

Coelastrum microporum Niag.: Pha.

Coelastrum sphaericum Nig.: Pp.

Goenocysiis plancronica Korsikov: Of, Ta.

Coleochaete scutata Bréb.: Cd, Fh, Of,
Rp.
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Crucigenia tetrapedia (Kirch.) W. & G. 5.
West: Ms, Nm, Pha, Pp, Uv.

Draparnaldia mutabilis (Roth) Ceder.: Cd,
Fh, Rp.

Epibolium dermaticola Printz: Fh, Lg, Of,
Pn, Rp.

Glaucocystis nostochinearum Itzigs.: Chh,
Sa.

Gloeocystis vesiculosa Nig.: Cm, Nm, Ta,
Uy,

Gloeoplax weberi Schmidle: Cr, Cd, Cm,
Of, Uv.

Golenkinia brevispina Korsikov: Ms, Nm,
Pp,Uv.

Congrosira disciformis Fritsch: Cm.

Microspora pachyderma (Wille) Lagerh.:
Chv, Of.

Microspora quadrata Hazen: Ms, Pha,
Rp, Uv.

Microthamnion strictissimum Rabh.: Ms,

Monoraphidium arcuatum (Korsikov)
Hindak: Rm, Uv.

Monoraphidium caribeum Kindak: Lg, Of.

Monoraphidium circinale (Nygaard)
Nygaard: Of, Pha.

Monoraphidium contortum (Thur.)
Komarkova-Leg.: Ms, Pha.
Monoraphidium griffithii  (Berkel.)

Komarkova-Leg.: Ms, Pha.

Monoraphidium pseudobraunii (Belcher
& Swale)} Heyning: Ta.

Monostroma sp.: Rm.

Nephrocytium agardhianum Nig.: Chh,
Ta.

Nephrocytium [unatum W. West: Ms.

Oedogonium capilliforme Kiitz.: Of.

Oedogonium cardiacum (Hassall) Wittr.:
Of.

Oedogonium crispum (Hassall) Wittr.: Cd,
Ms, Of,

Oedogonium gunnii Wittr.: Uv,

Oedogonium intermedium Wittr.: Pha.

Oedogonium khannae Skuja: Chh.

Oedogonium macrandrium Wittr.: Of,

Oedogonium macrespermum W. & G. 3.
West: Of.

Oedogonium pratense Trans.: Of.

Oedogonium praticolum Trans.: Chh.
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Cedogonium sp.: Sa.

Qocystis hunanensis Jao: Pha.

Qocystis nova-semliae Wille: Pha.

Qocystis submarina Lagerh.: Pha.

Palmella sp.: Rm, Ta.

Palmodyction lobarum Korsikov: Chp.

Pandorina morum (Q.F. Miiller) Bory: Chh,
Of, Pha.

Pediastrum angulosum (Ehr.) Menegh.:
Uv.

Pediastrum borvanum (Turpin} Menegh.:
Cr, Cm, Ms, Pha, Uv.

Pediastrum integrum Nig.: Cm, Ms, Nm,
Pha.

Pediastrum simplex Meyen: Pha.

Pediastrum retras (Ehr.) Ralfs: Cr, Pha.

Planctonema lauterbornii Schmidle: Pha.

Protoderma viride Kiitz.. Cr, Cd, Chyv,
Ms, Nm. Of, Pha, Ra, Rp, Sa, Uv.

Pseudotetraspora marina Wille: Pha.

Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey:
Of.

Scenedesmus acutiformis Schoréder: Nm.

Scenedesmus acutus Meyen: Of, Pha, Ta.

Scenedesmus ecornis (Ehr.) Chodat: Cr,
Cd, Ms, Of, Pha, Rp, Ta, Uv.

Scenedesmus linearis Komarek: Pha.

Scenedesmus microspina Chodat: Cr, Pha.

Scenedesmus obliguus (Turpin) Kiitz.: Chh,
Of, Ta.

Scenedesmus ovalternus Chodat: Ms, Ta.

Scenedesmus ovalternus var. graevenitzii
{(Bernard) Chodar: Rm.

Scenedesmus quadricauda (Turpin) Bréb.:
Pha.

Scenedesmus quadrispina Chodat: Pha, Uv,

Scenedesmus sempervirens Chodat: Ms,

Scenedesmus spinosus Chodat: Pha.

Sphaerocystis schroeteri Chodat: Ms

Spongiochloris minor Chant. & Bold: Sa.

Stigeoclonium pascheri (Vischer) Cox &
Bold: Cd.

Stigeoclonium tenue (C. A. Ag.) Kiitz.:
Cd.

Sykidion droebakense Wille: Pha.

Sykidion gomphonematis Meyer. Nm, Pha.

Tetraedron minimum (A. Br.) Hansg.: Pha.

Ulothrix pseudoflacca Wille: Pha.
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Ulothrix subtilissima Rabh.: Pha.

Ulothrix zonata (Weber & Mohr) Kiitz.:
Pha.

Uronema africanum Borge: Pha.

Uronema confervicelum Lagerheim: Of.

ZYGNEMATOPHYCEAE
Actinotaenium curtum (Bréb.) Teiling: Cr.
Closterium acerosum (Schrank) Ehr.: Of.
Closterium acutum Bréb.: Cd.
Closterinm cynthia de Not.: Chh.
Closterium striolatum Ehr.: Cr.
Cosmarium bioculatum Bréb.: Pha.
Cosmarium botryris Menegh.: Chh, Chv,
Pha, Ta, Uv.
Cosmarium botrytis var. submumidulum
Wittr.: Chv.
Cosmarium brebissonii Menegh.: Cm, Uv,
Cosmarium humile (Gay) Norsdt.: Pha.
Cosmarium laeve Rabh.: Chh, Cm, Ms,
Pha, Pn.
Cosmarium minutum W. West: Chh.
Cosmarium rectangulare Grun.: Ms, Pha,
Uv.
Cosmarium succissum W, West: Chv, Ta,
Cosmarium undulatum Corda: Cr, Chh.
Cosmocladium pusillum Hilse: Chh.
Euastrum erosum Lund.: Chp.
Ecuastrum insulare (Wittr.) Roy: Cr.
Hyalotheca dissilens (J. E. Smith) Bréb.:
Cd, Fh, Rp.
Mesotaenium endlicherianum Nig.: Pha,
Pleurotaeniuwm trabecula (Ehr.) Nig.: Pha.
Sirogonium sticticum (Engl. Bot.) Kiitz.:
Ta.
Spirogyra fennica Hassall: Pha, Pn.
Spirogyra maiuscula Kutz.: Rp.
Spirogyra parvula (Trans.) Czurda: Chh,
Ta.
Spirogyra woodsii (Hassall) Czurda: Of.
Spondylosium pulchellum (Arch.) Arch.:
Sa.
Staurastrum gracile Ralfs: Chh,
Staurastrum punctulatum Bréb.: Rp, Ta.
Staurastrum striolatum (Nig.y Arch.: Chh,
Ta.
Stanrodesmus defectus (Bréb.) Teiling: Ms.
Zygnema Kazachstanicum (Rund) Kadl.:
Chh,
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Zygnema subcylindricum Krieger: Chh, Ta.  Chondria tenuissima (Goodenough &
Woodward) C. A. Ag.: Rm.

RHODOPHYCEAE Compsopogon coerileus (Balbis)
Ceramium diaphanum (Lighfoot) Roth: Montagne: Cd, Ta.
Rm. Polysiphonia denudata (Dill.) Grev.: Rm.

Bacilarioficeas 202 47%

i Cuglenoficeas 11 3%
Tricoiiceas 12 3%

Resto 256 6%

Clanoficeas L4 13%
Fig. 2—Espectro floristico del nimero y porcentaje de tdixones de la flora epifitica
estudiada.
Fig. 2—TFloristic spectrum of taxa number and percentage in the epiphytic flora
studied.

Entre las algas estudiadas, se aprecia que existen distintos tipos biolégicos,
tanto benténicos como plancténicos, que se encuentran mas o menos adheridos
a las superficies vegetales investigadas. Asi, solamente 163 tdxones de los 426
tienen algin mecanismo de anclaje al substrato, mientras que los restantes,
alrededor de 263, son incapaces de fijarse, ya que son formas propias del
fitoplancton o del herpon, mayoritariamente diatomeas (Fig. 3). En consecuen-
cia, se pueden distinguir dos grupos de algas: el epifiton constituido por formas
fijadas y el metafiton (PereiRA & Parra, 1984), que incluye las formas de vida
erratica. Por otro lado, si consideramos solamente el espectro floristico de
aquellos tixonesepifiticos vemos que grupo dominante es el de las Bacilarioficeas
(Fig. 4), seguido a distancia por Cloroficeas y Cianoficeas, con porcentajes
similares al espectro floristico general (Fig. 2), aunque con ligeras diferencias,
ya que en ¢l espectro de epifitos las Triboficeas y, en menor grado, las
Crisoficeas adquieren mayor importancia, desapareciendo por completo las
Zignematoficeas.

Por lo que se refiere a la distribucién de las algas respecto a los macrofitos
estudiados, se aprecia que sobre los tallos de Phragmites australis existe un
elevade nimero de especies, tanto del epifiton como del metafiton. Esto lo
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Mo apifitos 263 682%

Epifitos 163 38%
Fig. 3—Porcentaje de tixones de algas epifiticas y no epifiticas estudiadas en la
superficie de los macroéfitos.

Fig. 3—Taxa percentage in epiphytic or non epiphytic taxa studied on macrophyte
surfaces.

atribuimos, en principio, a la presencia de densas matas de Cladophora en los
tallos de Phragmites, entre cuyos tilamentos se desarrollan una gran cantidad
de microalgas, tanto ¢pifiticas, como de vida libre. Por otra parte, si conside-
ramos el resto de macréfitos con respecto a los tdxones propiamente epifiticos,
destacan por su elevado nimero, en orden decreciente, Cerarophyllum demersum,
Carex rostrata, Oenanthe fistulosa, Cladium mariscus, Chara polycantha y
Typha angustifolia (Fig. 5). En cambio, si tenemos en cuenta exclusivamente
las especies del metafiton, se aprecia que la ordenacidn es ligeramente distinta
alaanterior, destacando, también por orden decreciente, Oenanthe polyacantha,
Cladium mariscus, Chara hispida y Ceratophyllum demersum (Fig. 5).

Si comparamos los porcentajes de los tixones epifitos/no-epifitos en cada
macréfito nos revelan que los valores de los no-epifitos son superiores, en
general, respecto a los de los epifitos (Fig. 6), a excepcion de Lemna gibba,
Sparganium affine, Fontinalis hypnoides y Ranunculus aquatilis ssp pseudofluitans.,

A nivel de la distribuccién de los grupos de algas en cada macrdéfito, si
desglosamos su espectro floristico se aprecia una manifiesta dominancia de las
Bacilarioficeas (Fig. 7). No obstante, los porcentajes de éstas con respecto a los
otras grupos de algas pueden ser variables. En base a estos datos, es decir, a la
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Bacilarioticeas 83 51%

Rodoticaeas 4 2%
Crisoficeas b 3%

Triboficeas 12 7%

Dignoficeas 19 12%

Fig. 4—Espectro floristico del nimere y porcentaje de taixones exclusivamente epifiticos,
Fig. 4—Floristic spectrum of taxa number and percentage in real epiphytic taxa.

Carex rostrata My
Ceratophyllum dem.
Chara aspera
Chara hispida
Chara polyacantha
Chara vulgaris
Cladium mariscus
Fontinalis hypnoides
Lemna gibba
Myriophyllum altern.
Myriophyllum spicat.
Nitelia mucronata
Oenanthe fistulosa
Phragmites australis
Potamogeton alpinus
Potamogeton nodosus
Potamaogeton pectin.
Ranunculus aguatilis
R. aquat, pseudofl.
Ruppia maritima
Sparganium atfine
Typha angustifolia
Utricularia vuigaris

Bl Epifitos
m No epifitos

g?“%a??”?a?mgy1ﬂ??g??

50 100 150 200
Namero de tAxones

(=]

Fig. 5—Ndmero de tixones epifiticos y no epifiticos en cada macrdfito.
Fig. 5~—Number of epiphytic and non epiphytic taxa on each macrophyte.

dominancia de los diferentes grupos algales presentes sobre los macréfitos
estudiados, se pueden distinguir cuatro grupos:



Distribucion de las algas epifiticas...

Carex rostrata
Ceratophyllum dem.
Chara aspera
Chara hispida
Chara polyacantha
Chara vulgaris
Cladium mariscus
Fontinalis hypnoides
Lemna gibba
Myriophyllum altern.
Myriophytlum spicat.
Nitella mucronata
Oenanthe fistulosa
Phragmites australis
Potamogeton alpinus
Potamogeton nodosus
Potamogeton pectin.
Ranunculus aquatilis
R. aquat. pseudofl.
Ruppia maritima
Sparganium affine
Typha angustifolia
Utricularia vulgaris

0% 25%

R ——
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50% 75%
Porcentaje de taxones

100%
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R No epifitos
Bl cpifitos

Fig. 6-—Porcentaje de taxones epifiticos y no epifiticos en cada macréfito.
Fig. 6—Percentage of epiphytic and non epiphytic taxa on each macrophyte.

GRUPO 1. DOMINIO DE BACILARIOFICEAS
Carexrostrata, Ceratophyllum demersum, Chara aspera, Chara polyacantha,
Chara vulgaris, Claudium mariscus, Fontinalis hypnoidés, Myriophyllum
alterniflorus, Phragmites australis, Potamogeton alpinus y Ranunculus aquatilis.

GRUPO 2. DOMINIO DE BACILARIOFICEAS + CLOROFICEAS +

CIANOFICEAS

Chara hispida. Lemna gibba, QOenanthe fistulosa, Ruppia maritima y Typha

angustifolia

GRUPO 3. DOMINIO DE BACILARIOFICEAS + CLOROFICEAS
Ranunculus aquatilis ssp. pseudofluitans, Sparganium affine y Utricularia

vulgaris.

GRUPO 4. DOMINIO DE BACILARIOFICEAS + CIANOFICEAS
Potamogeton nodosus y Potamogeton pectinatus.

Por otra parte, a fin de estudiar la afinidad entre las especies de algas con
respecto alos diferentes macréfitos, se ha calculado un coeficiente de similaridad



38 Cambra, J.

Carex rostrata [ —" """ "7 77 7 N\
Ceratophyllum dem., HRE_______ __  IINNNESE

Chara aspera
Chara hispida
Chara polyacantha
Chara vulgaris
Cladium mariscus
Fontinalis hypnoides H
Lemna gibba WM~ THSTESESN Clorofi
Myriophyllum altern. | ' ] oroficeas
Myriophyllum spicat. =IO FE Triboficeas
Nitella mucronata ESSSSSF \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ TR
QOenanthe fistulosa T IEE
Phragmites australis
Potamogeton alpinus
Potamogeton nodosus
Potamogeton pectin.
Ranuncuius aquatilis
R. aquat. pseudofl.
Ruppia maritima
Sparganium affine
Typha angustifclia
Utricularia vuigaris

[Z]) Dinoficeas

7 Zignematoficeas

Bacilaricficeas

Criscficeas

Euglenoficeas

Cianoficeas

0% 25% 50% 75% 100%

Porcentaje de taxones
Fig. 7—Espectro floristico en porcentajes de los tixones algales observados sobre cada
macrofito,
Fig. 7—Floristic spectrum in percentages of the algal taxa observed on each
macrophyte.

para comparar las poblaciones de tidxones exclusivamente epifiticos en cada
macrofito. El indice empleado ha sido el de Sorensen (Obum, 1971):

S - <100
(nj+nk)

Los resultados de estos cilculos se han ordenado en el espacio en dos ejes
{Bray & Curtis, 1957). En la figura 8, se observa que existe un grado de afinidad
semejante entre casi todas las poblaciones de algas epifiticas sobre los diferentes
macrdéfitos estudiados. Se podrian diferenciar, relativamente, dos grupos de
macrofitos: por un lado tenemos Chara polvacantha, Cladium mariscus, Phrag-
mites australis y Typha angustifolia, y por el otro, los macrdéfitos propios de
aguas salobres (p.el. Ruppia maritima, Potamogeton nodosus). Esta distribucidn
sugiere una cierta similitud entre las poblaciones epifiticas de substratos mas
0 menos permantentes (p. ej. Phragmites) y por el otro, una semejanza entre las
de macréfitos anuales (p. ej. Ceratophylium). Es decir, estos datos revelan en
principio, que, ¢l tiempo de permanencia de un sustrato, en este caso vegetal,
puede incidir sobre la composicién de las poblaciones epifiticas.
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Fig. 8—Grado de afinidad entre la flora exclusivamente epifitica de los diferentes
macrofitos estudiados.

Fig. 8—Afinity rate degree among real epiphytic flora on the various studied
inacreophytes.

DISCUSION

En conjunto, la riqueza floristica de las poblaciones estudiadas se relaciona,
principalmente, con el tipo de sistema lacustre (lagos alpinos, cdrsticos, lagunas
litorales y aguas temporales). El predominio de las Bacilarioficeas parece 16gico,
aunque Qreksowicz (1978) sefiala un nimero superior de Clordfitos en pobla-
ciones de algas epifiticas en diversos lagos distréficos de Polonia. En este caso,
el predominio de los Cloréfitos se explica por la importancia del grupo de las
Desmididceas, muy representado en lagos del norte de Europa v escaso, en
cambio, en los sistemas estudiados.

Con respecto a la constitucidn de las poblaciones estudiadas, con elemen-
tos del epifiton y de! metafiton, caba sefialar que, la predominancia de especies
del metafiton, en casi todos los macréfitos estudiados, se debe a la escasa
importancia del hidrodinamismo. Asi, la ausencia de un metafiton diferen-
ctado en plantas que se desarrollan en cursos de agua indica que el hidrodina-
mismo, en este caso el flujo, juega un papel importante en la presencia de
especies no epifitas (Hainegs et al., 1987). Por otro lado, se ha observado que la

produccién primaria del metafiton es superior a la del epifiton (Haines et al.,
1987).
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El elevado nimero de tdxones observado sobre los tallos de Phragmites
australis lo atribuimos a diversos factores. En primer lugar, creemos que el tiempo
de permanencia de los tallos de Phragmites es superior al resto de vegetales
acudticos, por lo que las poblacione de epifitos se pueden desarrollar durante todas
las épocas del afio y asi alcanzar un grado de madurez superior, con una
diversificacion especifica importante respecto al resto de macrofitos. Permanen-
cia, que va unida a la presencia de Cladophora, también en casi todas las épocas
del afio, con lo que la diversificacion de epifitos también estd directamente
relacionada con el tipo biolégico de algas filamentosas, en este caso por los talos
de Cladophora. Asi mismo, hay que tener presente que Phragmites se desarrolla
en diversos tipos de lagos, desde las lagunas litorales, cdrsticos y lagos de montafia
situados hasta los 1650 m. de altitud (BoLos et al. 1990), con lo que la riqueza en
especies debida a la variacién regional también aumenta. No obstante, BowkER
& Denny (1983) encuentran un ndmero mayor de epifitos sobre los tallos de
Phragmites en el lago Windermere. Esto indica que, ademas del factor regional,
a nivel de un sdlo lago la notable diversidad de epifitos sobre Phragmites se
mantiene. Otro factor, que puede tener una cierta importancia es la presencia de
incrustaciones de carbonato cdlcico sobre la superficie de los tallos de Phragmites.
Asi, BLmow (1987) observa una diversidad de especies superior en aquellos
macrofitos cuya superficie se encuentra recubierta por estos precipitados.

Por otra parte, la distribucién de los epifitos sobre las diferentes especies de
macrofitos parece ser un tanto heterogénea, hecho que explica la notable contro-
versia que suscita este tema. Por un lado, CATTANEO & KALFF (1978) sostienen que
los macrofitos son substratos neutrales para sus epifitos. Encambio, BLipow (1987)
y CoucH & Couct (1981) postulan lo contrario, en base, entre otros factores, a
la presencia o no de precipitados en superficie vegetal y a la densidad de las
poblaciones de macrdéfitos, la cual incide sobre el grado de iluminacién que llega
al fondo. Estos datos tambien se podrian corroborar teniendo en cuenta la sintesis
de algunas substancias alelopdticas por parte de algunos macréfitos (PENNAK,
1966, 1973; Gmees, 1973; WIUM-ANDERSEN et al., 1982), 1as cuales inhibirian el
crecimiento de algunas algas, en especial de especies fitoplancténicas y de ciertos
invertebrados. Los resultados que se aportanindican que, si bien noexiste una clara
afinidad de los epifitos por determinados macréfitos, se aprecian diferencias entre
los epifitos de macrofites anuales por un lado y permanentes por el otro. No
obstante, hay que tener en cuenta la biologia de las algas del bentos litoral. Asf,
sobre los tallos permanentes (p. ej. Phragmites), la predominancia de Cladophora
se explica porque los talos de ésta no llegan a desaperecer, ya que en invierno el
1alo se reduce a las células basales, que se encuentran adheridas al substrato, Por
el contrario, en Gedogonium a partir de las zoosporas aparecen filamentos, éstos
generan a su vez, por multiplicacién vegetativa, una gran cantidad de zodsporas
que colonizan toda clase de substratos, tanto permanentes como anuales. Por lo
tanto, aparte de los factores ecoldgicos, ias poblaciones epifiticas alcanzardn o no
un grado de complejidad determinado dependiendo de la biologia de las especies
filamentosas que se den en cada sistema acudtico.
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