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INTRODUCCIÓN

El presente trabajo se refiere a una do-
lina cárstica (se ha propuesto también el
término «uvala» para las dolinas com¬
puestas como la estudiada aquí; ver Hut-
chinson, 1957), situada a 42° 17' de la¬
titud Norte y 2o 14' de longitud Este, en
el macizo Taga-Puig Estela, del Pirineo
Catalán (fig. 1). Se trata de una depre¬
sión más o menos elíptica de unos 370
por 160 metros; situada a 1.750 m sobre
el nivel del mar, y que contiene varias
depresiones secundarias menores, de unos
5 a 10 m de diámetro, en forma de em¬
budos. Dos de estas cavidades se encuen¬
tran rellenas casi completamente por ar¬
cilla y limo, si exceptuamos los 20 o 30
primeros centímetros. Las tres restantes
están abiertas en su fondo y constituyen
los sumideros del agua de lluvia o nieve
y el inicio de un sistema cárstico de ca¬
nales subterráneos aparentemente sin ca¬
vernas. En los bordes de la uvala se ob¬
servan escalones cuyo origen puede ser
neriglacial (por soliflucción) o bien re¬

flejar distintos niveles de una hipotética
laguna anterior. Esta región no fue afec¬
tada por la última glaciación debido a su

escasa altura (2.000 metros en los picos
más altos) y su morfología está determi¬
nada por fenómenos cársticos que se han
desarrollado sobre la masa de caliza de¬
vónica que forma el macizo y cuyo nivel
de base lo constituyen las ampelitas goth-
lanienses que provocan la sugerencia de
numerosas fuentes (De Semir & Birba,
1976).

El interés de estas charcas temporales
radica en la gran abundancia de quistes
de Crisoficeas, tanto en cantidad como en

diversidad de formas, que se hallaron en
los sedimentos arcillo-limosos de las ca¬

vidades menores que albergan agua. El
desconocimiento de su identidad taxonó¬
mica aumentó nuestra curiosidad. En la
actualidad se ignora la ubicación taxonó¬
mica de la mayoría de formas de resisten¬
cia de estas algas y lo más frecuente es
ordenarlas atendiendo a su morfología,
en espera de trabajos futuros.

La existencia de gran cantidad de quis¬
tes está relacionada con el ciclo anual
que se observa en esta depresión y tam¬
bién con la relativa facilidad con que
estas algas se enquistan (Cronberg,
1980). A lo largo del año se suceden tres
tipos de ambientes muy distintos, que ha-
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cen difícil la supervivencia de organis¬
mos que no puedan soportar fases de
inactividad y favorecen la presencia de
aquellos cuya fase latente es primordial
en su ciclo biológico. Desde enero hasta
abril el agua de las charcas comentadas
permanece helada y sólo a partir de mayo
es posible la existencia de vida pelágica.
Esta situación se prolonga dos meses, du¬
rante los cuales se desarrolla una suce¬
sión en el fitoplancton, que empieza con
la dominancia de dinoflagelados (Gym-
nodinium) y euglenofíceas, seguida de
gran abundancia de clorofíceas y poste¬
riormente de diatomeas (Nitzschia), pre¬
dominando, por último, las crisofíceas. La
fase siguiente está caracterizada por mez¬
cla de agua con sedimento, producida por
los rumiantes domésticos que acuden al
lugar en busca de agua; situación que se
prolonga hasta noviembre, en que el hie¬
lo vuelve a hacer su aparición (Rull,
1981).

El estudio de las diatomeas surgió como
intento de seguir la historia reciente del
lugar, a través de su Limnología. Des¬
graciadamente, la mezcla producida por
los herbívoros había destruido la estrati-
cación del sedimento y, aunque las mues¬
tras se tomaron por niveles, los sedimen¬
tos presentan una notable homogeneidad
vertical.

Aquí se relacionan las diatomeas y
quistes de crisofíceas encontrados, junto
con su abundancia relativa, y se intenta
una ordenación morfológica de las for¬
mas de resistencia, indicando sus posibles
relaciones y afinidades, dentro de los sis¬
temas de clasificación usados hasta aho¬
ra. También se presenta una clave para
la clasificación de estos quistes que, dada
su construcción, puede ser ampliada a
medida que se hallen nuevas formas.

MATERIAL Y MÉTODOS

Los sedimentos se obtuvieron con tubos
de plástico transparente de 2,5 cm de
diámetro interno. Dichos tubos se hun¬
dían en el sedimento hasta unos 50 o

60 cm hasta encontrar una fuerte resis-

a)

Fig. 1. a) Mapa indicativo de la situación de la
zona en estudio. — Situation of the zone stu-
died. b) Diagrama de la depresión cárstica con
sus distintos accidentes: 1, escalones; 2, dolina
en proceso de taponamiento; 3, dolina abier¬
ta en su fondo, que sólo funciona como sumide¬
ro cuando se acumula agua en la depresión 5;
4, dolina que actúa como sumidero cuando el
agua rebosa de las charcas 7 y 8; 6, cavidad
inundada intermitentemente. El corte longitudi¬
nal muestra el perfil de las dolinas indicadas. —
Diagram of the carstic depression with the dif-
ferent accidents. — 1, steps; 2, doline in the
process of oclusión; 3, open doline that func-
tions as a sink when water is in excess in ca-
vity 5; 4, doline that acts as a sink when water
is in excess in cavities 7 and 8; 6, intermitently
innundated cavity. The longitudinal section
shows the profite of the dolines.

tencia ocasionada por la compactación
de la arcilla, procedente del arrastre de
materiales circundantes y de la descalci¬
ficación de la caliza. Las perforaciones se
realizaron en las cavidades que conte¬
nían agua, por ser las que probablemente
permanecieron más tiempo inundadas, y
se esperaba encontrar en ellas mayor can¬
tidad de restos de organismos acuáticos.
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Los núcleos de sedimentos así obteni¬
dos se dividían en niveles de 1 cm cada
uno, que eran pulverizados y secados a
80 °C durante 3 días. El tratamiento pos¬
terior consistía en la eliminación de car¬

bonatas con HC1 diluido (10 %) y oxida¬
ción de la materia orgánica por ebullición
durante 30 min. en ácido sulfúrico con¬

centrado. Finalmente, se decoloraba la
muestra con KOH sólido y se filtraba con
filtros Millipore de 8 ptm de poro. El ma¬
terial retenido en el filtro se suspendía en
alcohol etílico y se guardaba. Con este
material se efectuaron las preparaciones,
las cuales se realizaban por evaporación
del alcohol en calor moderado y se mon¬
taban con el medio sintético D.P.X.-
LEXY. Cada preparación se recorría en
su totalidad bajo el microscopio óptico,
a 1.500 aumentos en inmersión, y se iden¬
tificaban y contaban todas las diatomeas y
quistes de crisofíceas presentes. El nú¬
mero de individuos en cada muestra osci¬
laba entre 160 y 420, con un promedio
de 280.

RESULTADOS

DIATOMEAS

La tabla I indica las especies encontra¬
das junto con su abundancia relativa y el
número total de individuos hallados. La
abundancia se expresa indicando los tan¬
tos por ciento mínimo y máximo que al¬
canzó cada especie, teniendo en cuenta
todos los niveles estudiados. En la mis¬
ma tabla se incluye la abundancia en tan¬
to por ciento de cada especie en una
muestra superficial del sedimento, que
representa la situación actual o más re¬
ciente en lo que a flora de diatomeas se
refiere.

La composición diatomológica actual
se asemeja mucho, en sus rasgos gene¬
rales, a las poblaciones anteriores, ya que
los tantos por ciento son similares y, ade¬
más, las especies que no se encuentran en
la actualidad no pueden haber sido do¬
minantes en ningún momento, a juzgar
oor sus abundancias.

El hecho de que los géneros predomi¬

nantes sean Pinnularia y Eunotia ya in¬
dica una predominancia del medio ácido' y
ñoco mineralizado en que seguramente
transcurrió la vida del lugar (Margalef,
1955), pero se puede precisar más te¬
niendo en cuenta las características bioló¬
gicas de cada una de las especies (Chol-
noky, 1968; Blackwell, 1973; Hus-
tedt, 1930; Hutchinson, 1970; Mar¬
galef, 1955; Nygaard, 1956; Schoe-
man, 1973; Patrick, 1970). Puesto que
es una charca cárstica, estas diatomeas
deben proceder, en su mayor parte, de
biotopos próximos, por ejemplo, de ma¬
sas de musgos. El pH se intuye preferen¬
temente neutro, con tendencia a la acidez.
La concentración de nutrientes tiende a

ser baja, aunque no se puede ignorar la
presencia de Nitzschia palea y N. subti-
lis, indicadoras de eutrofia. Otras propie¬
dades son más variables: un 45 % de las
especies halladas pueden soportar fluctua¬
ciones importantes en la concentración
de oxígeno disuelto en el agua, del 10
al 20 % resisten la sequía y un 10 %
son capaces de desarrollarse bien en pre¬
sencia de abundante materia orgánica.

En la actualidad, la mineralización del
agua es baja (conductividad: 70 a 115
M-S; alcalinidad: 0,12 a 0,25 meq/1), el
pH se encuentra siempre por debajo de 7
(6,5-6,8). La concentración de nutrientes
es el carácter más fluctuante, ya que el
fosfato varía entre 0,34 y 0,70 jxgr.at./l y
el nitrato entre 1,17 y 73,7 p,gr-at./l. El
nitrato nos parece ser el nutriente decisi¬
vo en la composición y tamaño de las
poblaciones acuáticas, como hemos indi¬
cado en un trabajo anterior (Rull, 1981).

Las condiciones actuales y pasadas se¬
rían, pues, similares. Las únicas diferen¬
cias importantes en la composición diato¬
mológica están en los tantos por ciento
de Navícula cryptocephala y Pinnularia
obscura. La primera está ausente en la
actualidad, mientras que su rango de
abundancias la hace relativamente impor¬
tante en los sedimentos. Aunque está am¬
pliamente distribuida, las condiciones
preferidas por N. cryptocephala consis¬
ten en aguas mesotróficas (soporta cierto
grado de eutrofia) y pH por encima de 7
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Tabla I. Diatomeas presentes en los sedimentos. Número total de individuos y abundancia re¬
lativa en los sedimentos, comparada con los tantos por ciento en la población actual. Diatoms of
the sediments. Total number of individuáis and relative abundance in the sediments, compared
with the proportions in the present population.

ESPECIE N? TOTAL ABUNDANCIA EN ABUNDANCIA
DE INDIVIDUOS SEDIMENTOS(%) ACTUAL(%)

Cyalotella Kützingiana (Twaites) 2 0-1,7 0
Melosira granulata (Ehr.) Ralfs 3 0 - 0,9 0
M. granulata, v. angustissima (MUI 1.) 11 0 - 4,2 0
Eunotia alpina (Naeg.) Hustedt 1 0 - 0,7 0
E. araus (Ehr.) 8 0-2,6 1,6
E. praerupta (Ehr.) 33 1,9-6,0 0,8
E. tenella (Grun.) Hustedt 9 0 - 3,4 0,8
Cocooneis placentula (Ehr.) 2 0-1,4 0
Navícula cari, v. angusta (Griin.) 1 0 - 0,9 0
N. cryptocephala (Kütz.) 49 4,1-11,7 0
Pinnularia borealis (Ehr.) 25 1,4 - 6,3 6,3
P. borealis, v. brevicostata (Hustedt) 2 0 - 0,7 0
P. gibba (Ehr.) 8 0-3,3 2,4
P. lata (Breb.) Smith 6 0-1,7 0
P. lata, f. thuringiaca (Rabh.) A. Mayer 1 0 - 0,7 0
P. mesolepta (Ehr.) W. Smith 86 5,0 - 14,0 8,4
P. microstauron (Ehr.) Cleve 297 34,2 - 45,0 40,9
P. obscura (Krasske) 26 0-6,8 10,0
P. viridis (Nitzsch.) Ehr. 40 3,8 - 10,9 6,4
P. viridis, v. fallax (Cleve) 1 0-1,4 0
Stauroneis anceps (Ehr.) 21 0,9-5,0 3,1
Gomphonema angustatum (Kütz.) 29 0 - 7,0 2,4
G. intricatum (Kütz.) 1 0-0,7 0
G. parvulum (Kütz.) 1 0 - 0,9 0
Cymbella naviculiformis (Auerswald) 1 0 - 0,7 1,6
Hantzschia anfioxys (Ehr.) Grün. 15 0,9 - 5,5 0
Nitzschia palea (Kütz.) W. Smith 18 0 - 4,3 5,1
N. subtilis (Kütz.) 8 0 - 5,0 0
Surirella angustata (Kütz.) 44 3,3 - 9,6 10,2
S. ovata (Kütz.) 1 0-1,4 0

Estas diferencias más bien refuerzan la
creencia en el carácter estacional de las
variaciones en las características del agua.

CRISOFÍCEAS

Las clasificaciones de principios de si¬
glo no distinguen entre quistes de criso-
fíceas y tecas de Trachelomonas (Eugle-
nophyta), pues su parecido morfológico
es notable; no obstante, tanto su compo¬
sición química como su significado bio¬
lógico son distintos. Algo más tarde, ar¬
gumentando que la fase latente de las cri-
sofíceas es más larga que la fase activa, se
creó la pseudofamilia Chrysostomataceae
(Chodat, 1922) para los quistes halla¬
dos en aguas continentales. Deflandre
(1932, 1933) aumentó el grupo al incor¬
porar las Archaeomonadaceae, constitui-

(Cholnoky, 1968). No se puede afir¬
mar que se haya extinguido, pues la po¬
blación actual se infirió a través de una

sola muestra, pero de existir todavía, debe
ser poco importante. P. obscura forma
parte de la comunidad actual con cierta
importancia, más que en los sedimentos.
Para su desarrollo ideal requiere condi¬
ciones oligotróficas y pH ligeramente áci¬
do (Cholnoky, op. cit.). La situación de
estas dos especies no puede cambiar la
hipótesis que se apoya en la observación
general, pero indica variaciones de menor
importancia que han favorecido a una es¬
pecie típica de aguas oligotróficas y pH
bajos, frente a otra más tolerante, tanto
en la concentración de nutrientes como
en el grado de acidez. Es arriesgado ha¬
blar de una tendencia hacia determinadas
condiciones en base a datos tan parciales.
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das por los representantes marinos. Suce¬
sivas modificaciones condujeron al esta¬
blecimiento de 7 pseudogéneros dentro de
las Chrysostomataceae (Grassé, 1952):
— Chrysostomum (Chodat). Superficie lisa, sin

ornamentaciones y poro sin cuello o con
un cuello corto.

— Clericia (Frengueli). Superficie ornamenta¬
da, con cuello o sin él, pero sin collares
concéntricos ni expansiones aliformes.

— Outesia (Frenguelli). Collar concéntrico al
poro, salido de la misma pared y no de una
capa silícica secundaria.

— Chrysastrella (Chodat). Esféricos, sin orna¬
mentaciones, con cuello o sin él, con apén¬
dices en forma de cuerno, generalmente
muy desarrollados, a veces bifurcados. Sin
dobles collares ni expansiones aliformes.

— Carnegia (Pantocseck). Con cuello o sin él,
con una o más expansiones aliformes, una
de las cuales se dobla en forma de asa
sobre el poro (estomatocerco).

— Deflandreia (Frenguelli). Lisos u ornamen¬
tados, con cuello largo cilindrico o cónico,
recto u oblicuo, a veces geniculado o tor¬
tuoso.

— Irachelostomum (Frenguelli). Esféricos u
ornamentados, cuello cilindrico ancho y lar¬
go, relativamente grande.

La distinción, como vemos, está basa¬
da únicamente en la morfología del quis¬
te y es conocido que géneros e incluso es¬
pecies reales de crisofíceas muy próximas
filogenéticamente poseen quistes muy dis¬
tintos, mientras que otras sistemáticamen¬
te alejadas pueden tener quistes idénticos
(Bourrelly, 1956). No existe una buena
correspondencia entre la forma del quis¬
te y la posición taxonómica de la especie,
ñor lo que las pseudofamilias menciona¬
das, sus géneros y especies, no pueden ser
intercaladas en la serie de crisofíceas ac¬

tuales o fósiles.
Tal vez el intento más logrado de or¬

denar estas formas se lo debemos a Ny-
gaard (1956), quien agrupó todos los
quistes hallados bajo el nombre «Cysía»,
sin darle significado taxonómico alguno,
seguido del calificativo más adecuado a la
morfología del quiste. Algunos de los
ejemplos más ilustrativos de la utilidad
de tal proceder son: Cysta oviformis, C.
brevis, C. longispinosa, C. reticulata,
C. dentaía, etc., entre otros.

La principal dificultad de esta clasifi¬
cación radica en la existencia de un solo

nombre «genérico», lo cual se hace espe¬
cialmente engorroso a medida que el nú¬
mero de formas conocidas aumenta. No
obstante, la ordenación de los quistes por
su morfología y la elaboración de grupos
a través de los caracteres en forma jerár¬
quica ha proporcionado una clasificación,
sin valor filogenético, que permite la in¬
clusión de nuevas formas y hace posible
la localización de cualquiera de ellas en
el momento de comprar, ya sea para lo¬
grar una identificación o cualquier otro
propósito. Dichas agrupaciones son las si¬
guientes (Nygaard, op. cit.):
— Grupo A. Quistes globosos y lisos.
— Grupo B. Quistes punteados y globosos.
— Grupo C. Quistes granulados y globosos.
— Grupo D: Quistes globosos, con espinas de

más de 1 p,m de longitud.
— Grupo E. Quistes globosos con espinas de

1 ¡Jim como máximo.
— Grupo F. Quistes globosos, con alineacio¬

nes que delimtian campos entre ellas.
— Grupo G. Quistes globosos, con alineacio¬

nes dispersas.
— Grupo H. Quistes globosos con protuberan¬

cias y, eventualmente, con espinas agudas,
de caras cóncavas.

— Grupo I. Quistes elipsoidales u ovoides.
— Grupo J. Quistes ni esféricos, ni elipsoida¬

les ni ovoides.

Los trabajos más recientes utilizan tan¬
to la clasificación de Nygaard como las
familias artificiales comentadas anterior¬
mente y, en algunos casos, las dos a la
vez; dándole al nombre «Cysta» un ca¬
rácter genérico e incluyendo en él las for¬
mas que no encajan en los «géneros» de
Chrysostomataceae descritos (Leventhal,
1970).

En el presente estudio se intenta pre¬
sentar de la forma más clara posible los
quistes encontrados, para lo cual se han
distinguido 12 grupos con base morfoló¬
gica y sin sentido filogenético. Los ca¬
racteres distintivos son la forma del quis¬
te y la escultura de la superficie externa.
Dichos grupos se inspiran en los de
Nygaard, pero se han adaptado al tipo
de material existente en nuestro caso, por
eso no es de extrañar que algunas de las
agrupaciones coincidan o no con las men¬
cionadas. La identificación de cada quis¬
te se hace con un número (ver fig. 2) y



16 VALENTI RULL

se indica la correspondencia con el nom¬
bre dado por Nygaad y con los géneros
artificiales de las Chrysostomataceae, si
es el caso. Si se conocen especies actua¬
les que poseen quistes idénticos a los ha¬
llados, también se indica. La razón por
la cual no podemos afirmar que deter¬
minado quiste pertenece a determinada
especie es que la correspondencia se ha
establecido1 sólo por comparación con
gráficos de distintas publicaciones (Bou-
rrelly, 1956 y 1968; Cronberg, 1972 y
1980; Grasse, 1952; Hilliar & As-
mund, 1963; Huber-Pestalozzi, 1940;
Mack, 1950; Rieth, 1967), lo cual es
una evidenci" insuficiente para la correc¬
ta identificación.

Las claves que siguen permiten locali¬
zar cada una de las formas encontradas y
conocer la identificación que se les ha
dado, así como las medidas en [xm del
quiste y de sus estructuras, según la si¬
guiente equivalencia:

d = diámetro total
p = diámetro del poro
c = altura del cuello
s = longitud de los salienes
es = longitud del (los) estomatocerco (s)
D X d = diámetro mayor y menor
A X a = alto y ancho del collar
e = longitud de las espinas

Además se incluye, entre paréntesis, la
abudancia en tantos por ciento de cada
una de las formas en los sedimentos es¬
tudiados.

Claves para la localización
de los quistes

(Nota: El número de la forma es el mismo
que tiene en la fig. 2)

Esféricos 1
Elipsoidales u ovoides 2
Ni esféricos, ni elipsoidales, ni ovoides . . 3

1) Superficie lisa Grupo I
Superficie punteada . . . Grupo II
Superficie áspera, como co¬
rroída Grupo III

Superficie con relieve irre¬
gular Grupo IV
Superficie con relieve clara¬
mente dispuesto en líneas . Grupo V
Superficie con espinas de
más de 1 pm de longitud . Grupo VI

2) Superficie lisa Grupo VII
Superficie punteada . . . Grupo VIII
Superficie con espinas . . Grupo IX
Superficie con hundimientos
regularmente distribuidos . Grupo X
Superficie con formaciones
lineales, regulares o no . . Grupo XI

3) Superficie lisa Grupo XII

Grupo I. Quistes esféricos. Superficie lisa.

— El poro es una simple perfora¬
ción circular, sin otras estructu¬
ras a su alrededor Forma 1
Chrysostomum, Cysta aperta.
d =4-12; p = 0,5-1; (7,6-34,5)

— Poro prolongado por un cuello,
sin otras estructuras .... a

— Poro sin cuello y con collar a
su alrededor b

— Poro con cuello y sin collar a
su alrededor c

— Poro con cuello y ornamenta¬
ciones a su alrededor, pero sin
collar d

á) — Cuello cónico, siendo su parte
distal la más estrecha . . . Forma 2
Chrysostomum, Cysta mínima,
Chromulina minuta, Dinobryon
bavaricum, Mallomonas spini-
fera.
d = 5-13; p = 0,5-1,5; (9-27,7)

— Cuello cónico, siendo su parte
distal la más ancha .... Forma 3
Chrysostomum Ochromonas
nana, Chrysamoeba radians.
d = 5-6; p = 2; c = 1; (0-1,3)

— Cuello cilindrico, igual ancho
que alto y torcido Forma 4
Chrysostomum o Deflandreia.
d = 6-7; p = 1,5-2; (0-2,5)

b) — Collar cilindrico en su super¬
ficie externa y cónico la inter¬
na Forma 5
Outesia, Spumella vivípara for¬
ma minor.
d = 7-8; A X = 1,5 y 3; (0-1)

— Collar cónico en su superficie
externa y cilindrico en la in¬
terna Forma 6
Outesia.
d = 8-9; Axa=2 y 3; (0-2,5)
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fe) —Forma elipsoidal i
— Forma ovoide ii

c) — Forma elipsoidal iii
— Forma ovoide iv

d) — Poro más bien ancho, cuello
muy corto y a su alrededor,
casi en la misma abertura, un
collar diminuto y cónico . . Forma 31
Outesia. D X d = 12 X 9;
A X a = 2,5 X 0,5; (0-0,5)

a

a

c

d

e

f

g

Forma 17

Forma 18

17

c) — Cuello corto y estrecho. El co¬
llar no tiene la misma altura en

todos sus puntos y es cónico . Forma 7
Outesia. d = 8;p = 1; c = 0,5;
A X a = 2 y 4; (0-1,3)

— Cuello estrecho y alargado.
A su alrededor se dispone un
collar globoso en forma de co¬
rona Forma 8
Outesia. d = 7; p = 1; c = 3;
A X a = 3 y 3; (0-0,6)

d) — Dos pequeñas prolongaciones
en forma de bastoncitos, una
a cada lado del cuello . . . Forma 9
Clericia. d = 9; p = 1,5;
c = 1; s = 1,5; (0-0,8)

formando campos en la super¬
ficie del quiste Forma 15
Clericia. d = 8-10; p = 1,5;
c = 1; (0-0,5)

Grupo VI. Quistes esféricos. Superficie espi¬
nosa.

— Cínicamente cuello, cónico o casi
cilindrico, con la parte distal
ensanchada ligeramente. Super¬
ficie con espinas y granulacio¬
nes. Las espinas pueden medir
más de 2 p,m Forma 16
Chrysastrella. ? d = 14; p = 3;
c = 2; e = 1-2,5; (0-1)

Grupo II. Quistes esféricos. Superficie pun¬
teada.

— Cuello corto, sin ninguna otra
estructura Forma 10
Clericia, Mallomonas acaroides,
M. tonsurata.
d = 8-9; p = 2; c = 0 (0-2,7)

— Cuello corto y collar cilindrico
muy tenue a su alrededor . . Forma 11
Outesia. d = 7-8; p = 1,5
c = 0,5; A X a = 2,5 y 2,5;
(0-3,5)

Grupo III. Quistes esféricos. Superficie ás¬
pera.

— Cuello muy corto, sin ninguna
otra estructura Forma 12
Clericia.
d= 12; p= 2,5; c=0,8; (0-1,5)

Grupo IV. Quistes esféricos. Relieve irregu¬
lar.

— Cuello con tendencia cónica.
Relieve agudo con salientes
abruptos Forma 13
Clericia, Cysta astroidea.
d= 11-12; p = 3; c = 2; (0,4-6,6)

— Cuello con un ensanchamiento
bien patente en su parte distal,
formando un reborde. Relieve
más bien suave, con pocos sa¬
lientes abruptos o sin ellos . . Forma 14
Clericia. d = 9-12; p = 3;
c = 1 (1,7-8)

Grupo V. Quistes esféricos. Relieve lineal.

— Únicamente cuello, cónico, y
cuya parte distal es la más es¬
trecha. Las líneas son regulares
en espesor y se cruzan entre sí,

Grupo VII. Quistes elipsoidales u ovoides.
Supercie lisa.

— El poro es una simple perfora¬
ción circular. No hay otras es¬
tructuras a su alrededor ... a

— Poro con cuello y sin otras es¬
tructuras a

— Poro sin cuello y con un collar
a su alrededor c

— Poro con cuello y con un collar
a su alrededor d

— Poro sin cuello ni collar, pero
con otras ornamentaciones . . e

— Poro con cuello, sin collar y con
ornamentalciones alrededor . . f

— Poro sin cuello v con collar y
ornamentaciones g

— Poro con cuello, collar y orna*
namentaciones h

a) — Poro centrado con respecto al
eje mayor de la elipse . . . Forma 17
Chrysostomum, Cysta ovifor-
mis, Mallomonas akrokomos y
M. cilindraeca.
D X d = 14 X 8; p = 1,5;
(0-4,2)

— Poro descentrado con respecto
a tal eje Forma 11
Chrysostomum.
D x d = 15 X 12; p = 2,2;
(0-2,1)
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X 1; es = 3,5; (3-11,4)
— Un estomatocerco que sobre¬

pasa el collar o no y que está
en disposición oblicua (al igual
que el poro y el collar) con
respecto al eje mayor de la
elipse Forma 44
Carnegia. A X a = 12 x 10;
p = 3; c = 0,5; A X a = 9 X
X 1; es = 10; (0-2,6) •

— Un estomatocerco que siempre
sobrepasa el collar y llega has¬
ta casi la base del quiste . . Forma 45
Carnegia. D X d = 11 X 9;
p = 0,8; c = 2; Axa = 6x
X 1,5; es = 10; (0-1)

—Dos estomatocercos .... Forma 46
Carnegia D X d= 15 X 10;
p = 3; c = 1,3; es = 4-5;
A X a = 12 X 4; (0-1)

i) — Achatado longitudinalmente.
Cuello corto, cónico .... Forma 19
Chrysostomum.
D X d = 8 X 7; p = 1,5; p =
= 1,5; c = 1; (17,2-28,6)

— Cuello estrecho y alargado,
cuyo eje es la prolongación
del eje menor de la elipse . Forma 20
Deflandreia.
D X d = 22 X 24; c = 3,5;
p = 1; (0-0,6)
Dos poros desiguales en tama¬
ño, con cuellos también dis¬
tintos. Ambos descentrados
con respecto al eje mayor . . Forma 21
Cysta sp. D X d = 7 X 6;
el = 1,5; c2 = 0,5; (0-1,7)

ii) — Cuello cónico, siendo la par¬
te distal la más estrecha . . Forma 22
Chrysostomum.
Dxd = 9x8;p = 2; (0-2)

Forma 23

Chrysostomum.
Dxd = 9x7;p = 2;c=l;
(0-2,3)

— Cuello ensanchado en su par¬
te distal, que tiene forma de
trompeta +
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— Poro muy estrecho, cuello alar¬
gado y, a su alrededor, un co¬
llar cilindrico muy próximo . Forma 32
Outesia. D X d = 10 X 9;
p = 8; c = 1,8; A X a = 7 x
X 1,8; (0-0,5)

— Poro muy ancho y cuello muy
corto. Collar extenso y corto,
alejado del poro y concéntrico
en él Forma 33
Outesia. D X d = 11 X 9;
p = 3; c = 0,8; A X a = 7 X
X 0,6; (0-3,4)

— Poro ancho y cuello mediana¬
mente alto. Quiste casi el do¬
ble largo que ancho. Collar có¬
nico, extenso y alto .... Forma 34
Outesia. D X d = 13 X 9;
p = 3; c = 1; A X a = 7 X
X 1,2; (0-2,3)

e) — Tres prolongaciones. Una de
ellas es un estomatocerco, las
otras dos tienen forma de bas¬
tón y se encuentran una a cada
lado del poro Forma 35
Carnegia. D X d = 10 X 8;
p = 1; es = 3; (0-1)

—Cuatro prolongaciones iguales.
Las cuatro pueden considerar¬
se estomatocercos. Tienen for¬
ma de azada y rodean al poro.
En ocasiones también se ob¬
servan granulaciones .... Forma 36
Carnegia. D X d = 10 X 8;
p = 1; es = 3; (0-6,3)

—Más de 8 prolongaciones. Dos
estomatocercos junto al poro y
otras 6 a 8 en forma de bas¬
tón, más alejadas, en disposi¬
ción circular Forma 37
Carnegia. D X d = 8 X 7;
p = 1; es = 1,5; (0-1,3)

/)—Una sola prolongación o esto¬
matocerco Forma 38
Carnegia, Uroglena soniaca.
D X d = 11 X 9; p = 1; es =
= 3; c = 2; (0-4)

— Cinco prolongaciones iguales
acabadas en punta roma y
dispuestas formando un pen¬
tágono alrededor del poro . . Forma 39
Clericia D X = 10 X 6;
c = 0,7; s = 3; (0-2,5)

—Más de 6 prolongaciones en
forma de bastón que rodean
el poro, con repartición irre¬
gular Forma 40
Clericia. D X d = 13 X 11;
p = 1,8; c = 1; (0,8-4,7)

g) Un solo estomatocerco, que se
tuerce en ángulo recto . . . Forma 41
Carnegia. D x d = 9 x 8;
p = 0,5; A X a = 6 X 2; es =
= 5; (0-0,8)

— Dos estomatocercos .... Forma 44

h) — Un estomatocerco que, des¬
pués de doblarse, no sobrepa¬
sa el collar Forma 43
Carnegia. D x d = 13 x 9;
p = 2,5; c = 1,5; A X a = 7



Fig.2.Representaciónconjuntadelosquistes,siguiendoelordenylanumeraciónexpuestosenlasclaves.—Representationofthecystsas- semblagefottowingtheorderandthecodeusedinthekeys.
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Cuello y collar b
Únicamente ornamentaciones, sin
cuello ni collar c

Cuello y ornamentaciones, sin
collar d Grupo X. Quistes elipsoidales u ovoides. Su¬

perficie con hundimientos.

Poro algo levantado, sin llegar a
formar cuello Forma 56
Clericia. D X d = 12 X 7,5;
P = 1,5; (0-0,6)

Cuello, collar y ornamentaciones . e

a) — Poro muy reducido y collar
bajo. Ciste alargado .... Forma 47
Outesia. D X d = 13 x 9;
p = 0,5; A X a = 5 X 2; (0-1)

b) — El collar es un engrosamiento
de la pared del ciste .... Forma 48
Outesia. D X d = 15 X 12;
p = 1,8; c = 2,5;
A X a = 7 x 1; (0-0,8)

Grupo XI. Quistes elipsoidales u ovoides. Su¬
perficie con formaciones lineales.

Solamente cuello a

Cuello y ornamentaciones a su al¬
rededor, sin collar b
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»/) —Collar extenso y más bien
alto. Quiste casi esférico . . Forma 26
Outesia. D X d = 10 X 11;
A X a = 2 X 6; (0-0,8)

— Collar poco extenso y descen¬
trado con respecto al eje ma¬
yor de la elipse Forma 27
Outesia. D X d = 9 X 7;
A X a = 1,5 X 3; (0-3)

tv) —Poro y collar en el polo más
ancho Forma 28
Outesia. D x d = 7 X 6;
A X a = 1 X 2,5; (0-1)

— Poro y collar en el polo más
estrecho + +

H—La relación anchura del cue¬
llo: diámetro del quiste es,
arpoximadamente, 1:7 . . . Forma 24
Chrysostomum.
Dxd = llX 9; p = 1,3; (0-3)

— Dicha relación es: 1 :3 . . . Forma 25
Chrysostomum.
D X d = 10 X 9; p = 3; (0-0.8)

-M—Claramente ovoide, con el
poro en el polo menor . . Forma 29
Outesia. D X d = 6 X 5;
A X a = 2,5 X 1; (0-3,5)

— Desde ligeramente ovoide
hasta elíptico-abombado . . Forma 30
Outesia. D X d = 8 x 7;
A X a = 2,5 x 1; (0-3,5)

c) —Un solo estomatocerco . . . Forma 49
Carnegia. D X d = 11 X 8,5;
p = 1; es = 2; (0-0,5)

— Dos estomatocercos y dos pro¬
longaciones rectas más ale¬
jadas Forma 50
Carnegia. D x d = 9 X 8;
P= 1; es = 2,5; s = 2,5; (0-1,7)

d) — Un estomatocerco y otras pro¬
longaciones desiguales e irre¬
gulares, algo más alejadas . . Forma 51
Clericia. D X d = 11 x 9;
p = 2,5; c=l; s = 1-2,5; (0-1,7)

— Sin estomatocerco. Dos prolon¬
gaciones desiguales, una a cada
lado del poro Forma 52
Carnegia?, D X d = 12 x 9;
p=0,7; c = 0,7; s=2-3; (0-0,8)

é) — Prolongación cercana al poro,
sin curvarse por encima del
mismo como hacen los esto¬
matocercos propiamente dichos Forma 53
Carnegia ? D x d = 10 X 9;
p = 1; s = 2; (0-4,3)

Forma 51

Forma 52

Grupo IX. Quistes elipsoidales u ovoides. Su¬
perficie espinosa.

Cuello y collar. Espinas estrechas y
puntiagudas Forma 54

Outesia. Dxd = 11x10; c = 8;
p = 1; A X a = 1,5 X 0,8;
e = 1; (0-7,5)

Cuello y collar. Espinas anchas y
romas o planas Forma 55
Outesia. D x d = 13 X 11;
c = 1,3; p = 2,8;
A X a = 9 1,5; e = 1; (0-2,4)

Grupo VIII. Quistes elipsoidales u ovoides.
Superficie punteada.

El poro es una simple perforación,
sin cuello ni collar a su alrededor . a
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Tabla II. Abundancia de las formas de resis¬
tencia de las crisofíceas de una muestra de la
población actual, comparada con la presencia
de las mismas en los sedimentos. Abundance of
the crysophycean resistance forms in a sample
jrom the actual population, compared with the
presence of the cysts in the sediments.

FORMA ABUNDANCIA EN, ABUNDANCIA

SEDIMENTOS(%) ACTUAL(%)

1 7,6 - 34,5 17,5
2 9,0 - 27,7 19,6
4 0 - 2,5 0,7
6 0-2,5 10,5

13 0,4 - 6,6 0,7
14 0 - 2,1 2,1
17 0 - 4,2 0,7
18 0 - 2,1 1,4
19 17,2 - 28,6 27,3
24 0 - 3,0 7,7
28 0 - 1,0 0,7
30 0 - 3,5 0,7
40 0,4 - 4,7 2,8
43 3,0 - 11,4 1,4
54 0-7,5 1,4
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ü) — Líneas espiraladas, regulares,
en dirección oblicua al eje ma¬
yor de la elipse Forma 57
Clericia. D x d = 12 x 11;
p = 2,5; c = 2; (0-0,8)

— Líneas muy irregulares y hete¬
rogéneas en forma, longitud y
anchura Forma 58
Clericia. D x d = 10 x 9;
p = 3; c = 3; (0-0,5)

b) — Líneas muy finas con tendencia
longitudinal. Alrededor del
poro se disponen prolongacio¬
nes cortas y romas, irregular¬
mente distribuidas Forma 59
Clericia. D x d = 14 X 12;
p = 1,8; c = 1; (0-0,6)

Grupo XII. Quistes ni esféricos, ni elipsoida¬
les ni ovoides. Superficie lisa.

Sin cuello, ni collar, ni ornamen¬
taciones a

Únicamente cuello b
Cuello, collar y ornamentaciones . ca)— Forma semejante a una judía . Forma 60

Chrysostomum. Dxd=10x9;
(0-0,8)b)—Forma casi ovoide. Cuello tor¬
cido Forma 61
Chrysostomum. Dxd=8x7;
P = 1,2; (0-1)

— Claramente piriforme. . . . Forma 62
Chrysostomum. Dxd=10=9;
p = 1,5; c = 0,5; (0-2,5)

c) — Forma muy irregular y abo¬
llada Forma 63
Carnegia. D X d = 11 X 10;
c = 1; A X a = 6 X 1; es = 6;
(0-1)

IMPORTANCIA DE LOS QUISTES
DE CRISOFÍCEAS

La tabla II muestra que las abundan¬
cias de cada forma en la población actual
no son muy distintas de las esperadas para
cualquier muestra de sedimento más pro¬
fundo. Las únicas formas que sobrepasan
los límites del rango de abundancias en
tanto por ciento en los sedimentos son
la 6 y la 43; no obstante, esta última está

presente en una cantidad semejante al mí¬
nimo valor encontrado en el sedimento.
La diferencia más notable se presenta en
la forma 6, lo cual indicaría que la espe¬
cie o especies que poseen este tipo de
quiste tienen, actualmente, un desarrollo
relativamente mayor de sus poblaciones.
La causa no puede buscarse en un cambio
importante del ambiente acuático, dada la
información obtenida de las diatomeas y
si tenemos en cuenta que la comunidad
de crisofíceas sigue dominada por las es¬
pecies correspondientes a los quistes 1, 2 y
29. Además, ninguna de las formas que
no se hallan en la actualidad alcanzan
representación significativa en el sedimen¬
to y todas ellas están ausentes en alguno
de los niveles.

Ante esta situación, el hecho de que
una de las formas sea más abundante en

la actualidad parece fruto de cambios de
importancia menor en el ecosistema, reor¬
denaciones en la distribución y caracterís¬
ticas de los nichos de las especies implica¬
das. En este sentido, hay que remarcar
que la posesión de formas de resistencia
no sólo facilita la persistencia de una es¬
pecie en ambientes extremos, sino que,
además, disminuye la tasa de extinción si
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las condiciones favorecen a un competidor
(Hutchinson, 1979). Tal vez este razo¬
namiento ayude a comprender el hecho
de que hayamos encontrado tanta varie¬
dad de quistes de crisofíceas (63 en total),
comparada con la de diatomeas (30 en to¬
tal). La diferencia es de más del doble y
a ello debemos añadir que es muy proba¬
ble que una misma forma de resistencia
pertenezca, morfológicamente hablando, a
más de una especie; con lo que las espe¬
cies reales de crisofíceas halladas podría
ser superior a 63.

QUISTES DE CRISOFÍCEAS
Y PALEOLIMNOLOGÍA

Las crisofíceas pueblan ambientes va¬
riados, pero se pueden encontrar algunas
características comunes que les dan cier¬
to carácter indicador. Tienen tendencia a
disponerse en climas templados o fríos y
es frecuente que sean estenoternas (Bour-
relly, 1956). Las formas clorofílicas es¬
tán ausentes en lugares ricos en materia
orgánica y sólo se multiplican activamen¬
te en aguas muy limpias, puras y claras;
es decir, son catarobias (Margalef,
1955). Se puede, pues, resumir su am¬
biente preferido como un agua poco mi¬
neralizada, oligotrófica, oligosaprobia y
más bien fría. Tal preferencia por el frío
puede llegar a extremos como el enquis-
tamiento de ciertas especies de Mallomo-
nas si la temperatura supera + 3 °C
(Cronberg, 1980).

Las crisofíceas poseen dos tipos de es¬
tructuras silíceas capaces de conservarse
en los sedimentos a través del tiempo:
quistes de resistencia y escamas del es¬
queleto externo. En diversos géneros (por
ejemplo, Synura y Mallomonas) la célula
segrega una pared péctica revestida de
escamas silíceas, cuya disposición, forma y
ornamentaciones varían con el género e
incluso con la especie (Bourrelly, 1956).
En ciertos tipos de sedimentos estas esca¬
mas se conservan bien y ,dada la posibi¬
lidad de identificación, su utilidad es evi¬
dente. No obstante, son estructuras deli¬
cadas y su probabilidad de conservación

parece ser menor que la de los quistes,
cuyo valor sistemático es notablemente
bajo.

El estudio paleolimnológico de estos
quistes puede abordarse desde dos ángulos
complementarios, sin caer en un clasifi-
cacionismo inútil. Uno sería el intento de
conocer la forma viva correspondiente a
cada uno de ellos y esto implica consultar
toda la información existente sobre la fa¬
milia en busca de descripciones e ilustra¬
ciones, apoyada por la observación in
vivo y cultivos. Todo esto conduciría a la
confección de un catálogo que permitiría
identificar especies de crisofíceas a partir
de la morfología de las formas de resis¬
tencia.

La otra posibilidad se basa en el estu¬
dio conjunto de los quistes y otros orga¬
nismos que puedan aportar informaciones
ambientales, por ejemplo, las diatomeas.
El análisis de una cantidad suficiente de
tales materiales tal vez reflejaría relacio¬
nes constantes de presencia o de abundan¬
cia entre los organismos indicadores y los
cistes. En pocas palabras; si la utilidad de
muchos quistes no reside en su exacta
identificación sistemática, debemos bus¬
carla en ellos mismos.

En este trabajo se han ensayado los dos
métodos. El resultado del primero se in¬
dica en las claves, donde se observa que
sólo 5 de las formas de resistencia se pu¬
dieron asociar con especies conocidas. Sin
embargo, el estudio fue únicamente biblio¬
gráfico y no todo lo amplio que se hubie¬
ra deseado, por razones de disponibilidad
de información.

Por otra parte, las tablas I y II dan
alguna luz sobre las relaciones entre dia¬
tomeas y crisofíceas. En la actualidad, las
diatomeas dominantes son Pinnularia mi-
crostauron, Surirella angustata, Pinnula¬
ria obscura y P. mesolepta, siendo los
quistes más abundantes los correspondien¬
tes a las formas 19, 2, 1 y 6. En los sedi¬
mentos, el orden de abundancia de las dia¬
tomeas es: Pinnularia microstauron, P.
mesolepta, Navícula cryptocephala, Pinnu¬
laria viridis y Surirella angustata, mien¬
tras que los cistes que predominan son las
formas 19, 1, 2 y 43.
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De la observación de estos resultados se
deduce una posible relación de las formas
de resistencia 19, 2 y 1 con las diatomeas
Pinnularia microstauron, P. mesolepta y
Surirella angustata. Anteriormente se
mencionaron las principales diferencias
entre las abundancias de diatomeas y cri-
sofíceas en los sedimentos y en la actuali¬
dad, de las que lo más destacable es el
aumento de Pinnularia obscura, que coin¬
cide con el aumento del quiste correspon¬
diente a la forma 6, y la probable desapa¬
rición de Navícula crypíocephala, que va
acompañada de la disminución de la for¬
ma 43.

Provisionalmente, se podría concluir
que los quistes de crisofíceas tienen cierto
carácter indicador y parecen relacionarse
bien con algunos cambios reconocibles
también a través de las diatomeas. Si estu¬
dios posteriores muestran coincidencias en
las relaciones aquí establecidas, se podrá
hablar de propiedades indicadoras más

concretas, lo que parece un buen camino
hacia la tipificación ecológica y, por tan¬
to, hacia la utilidad en la interpretación
paleolimnológica, de las formas de resis¬
tencia de identidad desconocida.
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SUMMARY

Diatoms and Chrysophyceae cysts in the

SEDIMENTS OF A CARSTIC POND IN THE CATALAN
Pyrenees (NS Spain).— The identity of most
of the resistence forms that belong to Chryso¬
phyceae is unknow. For this reason their pa-
leolimnological interpretation is limited. More
than sixty different forms of these cysts have
been found in a carstic depression in the
Eastern Pyrenees. The cysts are described and
classed. Only in five cases, we could establish
the correspondence between the cyst and some
living species. In order to explore the indicator
valué of the resistance forms, the relation bet¬

ween their abundances and the percentages of
diatoms was examinated. The conclusions of
the analysis are only tentative and must be com¬
pared with the results of future studies. It
would be useless to present the results in a
stratigraphic sequence, because the sediment
was disturbed by cattle grazing in the site. Ne-
vertheless, we can infer that the characteristics
of the temporary pond were constant during
the deposition of the sediments. The small va-
riations in the species composition can be in-
terpreted in terms of an annual cycle, with
sudden changes.
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