MACROF ITOS ACUATICOS DE LA LAGUNA COSTERA DE EL PORTIL (HUELVA)
Susana ENRIQUEZ!, Pablo GARCIA MURILLOZ, Carlos MONTES! & Juan A. AMAT3,

1.Dpto. Ecologia. F. Ciencias. Universidad Autdnoma de Madrid.
2.Dpto. Botanica. F. Farmacia. Universidad de Sevilla.
3.Unidad de Ecologia y Etologia. Estacion Bioldgica de Dofrana. Sevilla.

Palabras clave: Aguas salobres, Macrofitos acuaticos, lagunas costeras.

SUMMARY
AQUATIC MACROPHYTES IN "EL PORTIL" COASTAL LAGOON (SW SPAIN)

Key words: brackish water, aquatic macrophytes, coastal
1agoon.

Specific composition and spatial structure of ma-
crophytes communities in a coastal Tagoon on the western
of Guadalquivir depression were studied.

Myriophy1lum spicatum L. and Potamogeton pectina-~
tus L. are quantitatively the most important submerged
macrophytes. Both  growing in dense stands covering,
practically, the whole water surface of the lagoon.- Di-
fferences in water depth and their relation with water
turbidity are the most important environmental factor
determining vegetation spatial patterns. The species
composition found are comparable with diluted areas of
other mediterranean coastal lagoons.

INTRODUCC ION

Dentro de los sistemas morfologicos costeros que comprenden el extremo
occidental de Ta Depresion del Guadalquivir Tos ambientes sedimentarios de tipo
edlico forman, mediante el enterramiento de antiguos cauces fluviales por frentes
dunares activos, lagunas litorales tan interesantes como las de E1 Portil, Las Ma-
dres, Primera de Palos, Las Jaras, De La Mujer o Las Barreras (IGME, 1975; DABRIO
et al. 1980).

La mayoria de estas unidades paisajisticas se encuentran en un precario
estado de conservacidn y tan sdlo 1a laguna de E1 Portil (la mas importante junto
con la turbera de Las Madres) ha quedado relativamente fuera del rapido e intenso
proceso de degradacion ambiental que sufre todo el Golfo de Cadiz.

A pesar de que los macrofitos acuaticos constituyen un elemento esencial
en el funcionamiento de los humedales de las costas espanolas, se ha prestado muy
poca atencion al estudio de Ta composicion, estructura, y factores ambientales que
controlan sus comunidades . Tan s6lo en algunas de nuestras lagunas costeras del
Mediterraneo se han realizado estudios de caracter 1imnoldgico de esta taxocenosis
(FERRER & COMIN, 1979; COMIN & FERRER, 1979; MARGALEF MIR, 1981). Para la laguna
de E1 Portil existen solamente algunos trabajos taxonomicos y notas
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corologicas en donde SILVESTRE (1980), SILVESTRE & CABEZUDO (1980) y TALAVERA et
al. (1986) citaron algunas especies de macrofitos acuaticos. FUREST & TOJA (1984)
midieron algunos parametros fisico-quimicos de sus daguas.

E1 objetivo de este estudio es analizar la composicion especifica y orga-
nizacion espacial de la comunidad de macrofitos acuaticos que viven en la Taguna
de E1 Portil, poniendo un especial énfasis en las especies limndfitas y pleuston
que se desarrollan en los fondos y superficie de sus aguas.

DESCRIPCION GENERAL DE LA LAGUNA

La laguna de E1 Portil constituye junto con la laguna de Sta. (lalla y
parte de la Taguna de Las Madres, los Unicos ecosistemas palustres proximos a la
costa espanola del Golfo de Cadiz que mantienen un considerable volumen de agua
durante todo el ano. Situada en el S.W. de la provincia de Huelva entre la desem-
bocadura del rio Piedras y las marismas del Odiel y Tinto (fig. 1) posee una su-
perficie de 15,4 ha. y una profundidad maxima durante el periodo de mayor inunda-
cion de 1,75 m.; media= 0,83 m.(primavera 198).

Se asienta sobre una depresion excavada por dos antiguos cauces cuyo es-
tuario fue cegado por un manto eblico Titoral. En la actualidad la laguna tiene
cerrada su libre comunicacion con el mar y el cardcter permanente de sus aguas se
debe a que su cubeta constituye una zona de descarga del acuifero dunar asociado.
El nivel de sus aguas es altamente fluctuante con oscilaciones anuales medias en
sus orillas de 10,15 m. de amplitud (ciclo 1981/82). Abril-Mayo es el periodo de
maxima carga y Octubre-Noviembre la minima. E1 clima de la zona (fig. 1) es de ti-
po mediterraneo térmico con influencia atlantica (RUBIO, 1985).

En la tabla I se expresan Tlos valores de algunos parametros fisico-quimi-
cos medidos en la superficie de sus aguas durante tres periodos de su ciclo anual.

TABLA 1. Rangos de variacion de algunos parametros fisico-quimicos en las aguas
de Ta laguna de E1 Portil para tres periodos del aho.
Range of values throughout the year of some physico-chemical parameters
in the waters in the E1 Portil lagoon.

PARMMETRO INVIERNO D . PRIMAVERA C VERANO-OTORD d
Profundidad maxima. 1,3 1,75 1,0
Temperatura max. del agua o€ 15 22 28
Temperatura min. del agua oC 10 14 21
Transparencia? (cm.) 60 -70 total 40 -50
pH 7 -8,7 7,8-10 8 -9,2
Conductividad mS.am~1 1,7- 2,1 2,1- 2,5 3,0- 9,8
Clorinidad %. 0,5- 0,7 0,6- 0,7 0,8- 1,8
Alcalinidad meq.17l - 3,2- 6,4 4,1- 5,3 6,5- 7,3
Oxigeno disuelto mg.1” 10 -12,2 11 -13,3 6,1-10
Fosfatos ug at 171 0,85-1,1 0,36-4,8 2,4- 9,8
Clorofila "a" mg. m-3 0,53-3,3 1,5- 3,5 10,8-53,8
a: medida del disco de Secchi. b: 3-I-82

c: 7-1v-82. d: 19-VII-82
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El quimismo de sus aguas coincide con el de Tos sistemas acuaticos lito-
rales del Mediterraneo de mineralizacion baja (MIRACLE, 1982; LOPEZ, 198l). Posee
una heterogeneidad espac1o-tempora1 moderada e intimamente ligada con el nivel de
sus aguas. Durante el perfodo de minima inundacion se establecen algunos gradien-
tes orilla-centro y superficie-fondo. E1 grado de mineralizacion de sus aguas os-
cila desde (»>mixo-oligohalinas hasta &(-mixo-oligohalinas (sensu Symposium of Veni-
ce; Andnimo 1958) en algunos puntos de la laguna.

Sus fondos se encuentran cubiertos de una espesa capa de sedimento orga-
nico finamente dividido de hasta 35 amn. de espesor y resultado de Ta elevada pro-
duccion del sistema.

En la actualidad la laguna recibe de una forma esporadica (Julio-Septiem-
bre) las aguas negras de varios asentamientos turisticos adyacentes.

Las comunidades vegetales que rodean a 1a laguna reflejan las diferentes
unidades estructurales que conforman su cuenca: playa, manto dunar, arenas plio-
cuaternarias y terraza fluvio-marina. Fundamentalmente se encuentra rodeada de un
pinar-sabinar de Pinus pinea L. y Juniperus phoenicea L. subsp turbinata (Guss)
Nyman en el que encontramos un sotobosque de matorral xerofitico con algunas es-
pecies psanmmofilas que probablemente tenga su origen en la degeneracion del anti-
guo sabinar costero que ocupaba la zona, similar al que describen RIVAS et al
(1980) para el area de Donana. También estas unidades estructurales junto con el
contenido en materia organica de Tos suelos conforman en las orillas de la Tlaguna
un mosaico de pastizales. Encontramos densos gramales (Cynodon dactylon (L. )Pers.)
Jjunto con Panicum repens L., Trifolium_campestre Schreber Trifolium resup1natum
L. ,Briza minor L. ,Scorpiurus vermiculatus L. entre otras.

METODOS

La Taguna fue estudiada estacionalmente durante el ciclo 1981/82 y en
Noviembre de 1986. Se recogieron muestras de agua y de organismos del plancton y
bentos en 11 puntos de Ta laguna. La distribucidn de la vegetacion acuatica
sumergida fue registrada en cada visita estimando Ta cobertura de cada especie
utilizando un cuadrado de 50x50 cm, en una serie de transectos desde Ta orilla al
centro de la laguna.

RESULTADOS

CATALOGO DE ESPECIES

E1 cinturdon de helofitos que se desarrolla en-las orillas de 1a laguna
esta formado por las especies: Juncus acutus L., J. bufonius L., J. maritimus L.,
Scirpus holoschoenus L., S. lacustris L., S. maritimus L., S.uninodis (Delille)
Bo1s y Typha domingensis (Pers.) Steudel.

La mayoria de estas especies son subcosmopolitas y se encuentran reparti-
das por las areas encharcadizas de la zona templada. .La profundidad de la capa .
freatica y la composicion y concentracion idnica del agua controlan la estructura
de sus pob1ac1ones. Hay que destacar la presencia de Scirpus uninodis (De]?]le)
Bois, especie muy rara de origen norteafricano que encuentra en la 1aguna su unica
Tocalidad andaluza (SILVESTRE & CABEZUDO, 1980).

Chara aspera Deth.

Coloniza las orillas de Ta laguna desde finales de Febrero hasta Jun1o. Es una
especie ampliamente repartida por €l territorio espafiol en masas de agua permanen-
tes, mas o menos mineralizadas (ALONSO & COMELLES, 198).

Chara connivens Salz. ex Br. . ;
Forma poblaciones mixtas durante el mismo periodo con la especie anterior.
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COMELLES (1985) la asocia a charcas grandes de aguas neutras. Era conocida de Do-
fiana y otras areas del Bajo Guadalquivir (CORILLON, 1961).

Myriophyllum spicatum L.

De las dos especies (M. spicatum L. y M. alterniflorus D.C.) que se encuentran
en los ambientes acuaticos proximos a la Taguna (RIVAS MARTINEZ et al. 1980) sdlo
Ta primera vive en sus aguas cubriendo grandes superficies.

Es una planta vivaz, con varios niveles de ploidia (SILVESTRE, 1980). Cosmopo-
Tita, vive en aguas quietas, profundas y alcalinas. Es hermafrodita y posee un
gran potencial reproductivo por 1o que forma densas poblaciones de gran cobertu-
ra. Se la considera una mala hierba.

En Ta Taguna se puede encontrar con flores desde Abril a Septiembre y con fru-
tos hasta Diciembre.

Najas marina L.

No habia sido c1tada en la provincia de Huelva, aunque se conocia su existencia
en algunas localidades (Hinojos, S. Talavera com. pers. ; Dofiana.obs. pers.). En
Andalucia estaba registrada en Almeria, (MARGALER MIR, 1981), Cordoba y Cadiz
(AMAT, 1981). Es una planta perenne, dioica y d1str1bu1da por casi todo el mundo.
Vive en aguas permanentes, alcalinas y tolera valores considerables de salinidad.
Es caracteristica la aparicion y desaparicion fugaz de poblaciones de esta especie
en ambientes costeros e interiores (CIRUJANO & LOPEZ ALBERCA, 1984).

Sus semillas pueden constituir una importante fuente de alimentos para varias
especies de anatidas migratorias, en especial para el pato real (Anas platyrhyn-
chos) dispersandolas a grandes distancias (AGAMI & WAISEL, 1986). Ta colonizacion
de una masa de agua por poblaciones de un s6lo sexo traeria consigo su desapari-
cion a medio plazo. En la laguna de E1 Portil esta especie aparecid en el afio
1986.

Se han encontrado flores y frutos durante el mes de Agosto.

Potamogeton pectinatus L.

Constituye la especie mas cosmopolita y eurioica del género Potamogeton y en
general de todo los espermatdfitos acuaticos. Es una planta perenne, poliploide de
una gran plasticidad fenotipica y al igual de M. spicatum L. es considerada una
mala hierba por poseer un gran potencial reproductivo (semillas, turiones, frag-
mentacion de tallos y rizomas). Estas adaptaciones le permiten resistir las condi-
ciones ambientales mas adversas formando densas poblaciones (VAN WIJK, 1986) aun-
que no es muy tolerante a Ta desecacion (VIERSSEN & VERHOEVEN, 1983).

En 1a laguna florece desde Mayo hasta Julio y se pueden encontrar frutos hasta
principios de Septiembre. Una vez fructificada la planta pierde sus partes foto-
.sintéticas.

Potamogeton lucens L.

- Es una especie relativamente rara en la Peninsula Ibérica. En Andalucia esta
citada en el Parque Nacional de Dohana (CABEZUDO & GALIANO, 1976; RIVAS MARTINEZ
et al., 1980) y algunas lagunas perifericas (AMAT, 1981). Ha sido recolectada va-
rias veces en 1a laguna de E1 Portil durante 1ds anos 1978/79 aunque en la actua-
lidad no se ha vuelto a encontrar. Lo mismo ha ocurrido en lagunas proximas como
en la de Moguer y en el Arroyo de Ta Rocina, siendo actualmente 1la de la laguna
del Sopetdn la iGinica poblacion estable. HUTCHINSON (1975) sefiala que esta especie
al igual que P. pectinatus L. forma grandes bancos de semillas que se mantienen en
dormancia durante varios afos. Prefiere aguas tranquilas y profundas.

Zannichellia obtusifolia Talavera, Garcia & Smit.

Esta nueva especie ha sido confundida durante muchos afios con Z. peltata Bertol
(TALAVERA et al. 1986). Es una planta anual y caracteristica de Tas aguas modera-
damente salinas y salobres del Oeste de Francia, S.W. de la Peninsula
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Ibérica y Norte de Africa.
En Ta laguna, se ha encontrado con flores durante e1 mes de Mayo y desaparece
a partir de los primeros dias de Julio.

Ranunculus peltatus Schrank. subsp. peltatus

Planta distribuida en el Centro y Oeste de Europa. Se encuentra abundantemente
en primavera por todas las orillas de l1a laguna formando grandes rodales, en donde
es posible que conviva con la subsp. baudotii (Godron) C.D.K., taxdn este dGl1timo
muy frecuente en la zona y mas resistente a la mineralizacion y eutrofizacidn del
agua.

Wolffia arrhiza L.

La Taguna de E1 Portil es la iinica localidad de Andalucia occidental en donde
se ha encontrado esta planta hasta 1a fecha.

Al ser la angiosperma mas pequefia de Europa (1 mm. de diametro), es posible
que pase desapercibida y tal vez sea mas comin de To que las citas sugieren.

Lemna gibba L. '
Ha sido observada en T1a zona de eneales de la laguna durante el afio 1982. Es
una especie muy comin en ambientes altamente eutrofizados.

ESTRUCTURA ESPACIAL DE LA COMUMIDAD DE MACROFITOS.

En la figura 2. se representa la distribucion espacial de la cobertura de
las especies de macrofitos mas abundantes en la laguna durante el periodo de maxi-
ma inundacion y el estiaje. Se ha excluido a Ranunculus peltatus del esquema del
periodo de primavera con el objeto de no saturar la informacion, ya que se encuen-
tra de forma mas o menos continua a lo largo de las orillas. Asimismo se indican
los valores de clorinidad registrados en var1as estaciones de muestreo durante
los dos periodos.

La textura del sustrato, acimulo de sedimentos, nivel de encharcamiento y
morfolog1a de sus orillas cond1c1onan la estructura espacial de las poblaciones de
he10f1tos En Ta laguna las diferentes especies se d1str1buyen a modo de un mosai-
co mas o menos heterogéneo. Typha domingensis es la especie dominante y ocupa las
orillas de mayor desnivel y profundidad de sedimentos finos.

Con respecto a Tos macrofitos sumergidos, Potamogeton pectinatus y Myrio-
phyllum spicatum son las especies mas abundantes, cubriendo casi la totalidad de -
Ta superficie de la laguna en el periodo de maxima produccion. Asimismo, son tam-
bién los principales responsables durante Ta mayor parte del ciclo anual, a excep-
cion del final de verano y otono, de la produccion primaria de la Taguna (ver va-
Tores de clorofila "a" en Tabla I). Esto también puede comprobarse en la tabla II
por los elevados valores de biamasa, tipicos de sistemas 1itorales muy productivos
(COMIN & FERRER, 1979).

TABLA II. Biomasa (gr. peso seco/m) de 3 especies de macrofitos sumergidos de Ta
Taguna de ET Portil.
Biomass(gr/m® dry weight) of ‘three macrophyte species in El
Portil lagoon, in spring and summer-autumm.

ESPECIES PRIMAVERA VERANO-OTORD
Myriophyllum spicatum . 256-312 83-197
Potamogeton pectinatus 298-639 105-167
aNajas marina —— 91-181

a:2-XI1-86.
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La permanencia de las aguas, composicidon idnica, 1a textura del sedimen-
to, acumulacion de materia organica , profundidad del agua, concentracion de nu-
trientes, morfologia de Tas orillas y sobre todo el gradiente de salinidad son los
factores mas importantes que se han relacionado con la camposicidn y estructura de
la comunidad de macrdfitos acuaticos sumergidos para los sistemas costeros y del
interior (HUTCHINSON, 1975; CASABIANCA, 1979; BARNES, 1980;HOWARD-WILLIAMS, 1980;
MARGALEF MIR, 1981; MARGALEF, 1983; WETZEL, 1985; ANDERSON & KALFF, 1986).

En la Taguna de E1 Portil por su caracter mas o menos independiente del
agua del mar la clorinidad no refleja oscilaciones espacio-temporales marcadas.
S61o durante el periodo de estiaje se produce un moderado gradiente desde el brazo
Este al Oeste (fig. 2.), que no afecta a la distribucion de las especies de macro-
fitos sumergidos dado el caracter eurialino de la mayoria de ellas (VERHOEVEN &
VAN VIERSEN, 1978).

La profundidad y su relacion con la penetracion de la luz debido a la
turbiedad de sus aguas (Tabla I.) podria ser el factor mas importante que explica-
ra la organizacion espacial de esta comunidad en la laguna. La isolinea de profun-
didad de 0,7-1 m. marca bastante bien la separacion de la poblacion de Myriophy-
1Tum spicatum del resto de especies. Este macrofito sitlia la mayor parte de sus
talTos y hojas en la superficie de la zona mas profunda de la laguna, mientras que
los fondos de las orillas, con mayor luminosidad, son ocupadas por un denso

~cinturdon de Potamogeton pectinatus entre el que se desarrollan manchas de
Zannichellia obtusifolia, Najas marina, Chara aspera y Chara connivens.

DISCUSION

La comunidad de macrofitos sumergidos de la laguna de E1 Portil es muy
similar a 1a de otros sistemas costeros mas o menos independientes del mar y a las
zonas mas diluidas de Tas lagunas con libre cambio de las costas del Mediterraneo
y Atlantico (CASABIANCA et al. 1973; VERHOEVEN, 1975; VERHOEVEN & VAN VIERSSEN,
1978; VAN VIERSSEN & VERHOEVEN, 1983). Son elementos fisica, quimica y bioldgica-
mente activos que controlan la estructura y funcionamiento de estos tipos de eco-
sistemas acuaticos (MCDERMIR & NAIMAN, 1983; ver Tabla I). La introduccion de
factores de tensidon que incidan sobre esta comunidad desviara el sistema por via
detritica hacia un ambiente forzado, en muchos casos similar a etapas pioneras de
la colonizacion de masas de agua mas o menos aisladas (BARNES, 1983). La
conservacion y gestion de estos medios debe ir encaminada a mantener la mayor
riqueza de especies tanto sumergidas como flotantes ya que se traducira en una
mayor complejidad en l1a estructura trofica del sistema (DANELL & SJOBERG, 198&).

La escasez de medios acuaticos profundos de aguas permanentes a lo Targo
de todo el golfo de Cadiz Te confiere a la laguna de E1 Portil un gran valor am-
biental, fundamentalmente como reservorio de especies mas o menos raras y algunas
en peligro de extincion. De esta forma algunas especies de macrofitos sumergidos
como Potamogeton trichioides Cham., P. polygonifolius Pourret, y Ceratophyllum
demersum L. citadas como escasas en el area de Donana (RIVAS MARTINEZ et al,1980)
podrian desarrollarse en las aguas de 1a laguna. E1 tapiz de Myriophyllum spicatum
mantiene la poblacion andaluza mas importante del cada vez mas raro Heteroptero
acuatico Ranatra linearis L. Potencialmente la laguna constituye un medio muy
apropiado para fa alimentacion y reproduccion de algunas especies de patos bucea-
dores en peligro de extincion como la Malvasia (Oxyura leucocephala) y la Focha
cornuda (Fulica cristata). ‘
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La inclusion de la laguna de E1 Portil dentro del Parque Natural de las .
Marismas del Odiel permitiria el desencadenamiento de medidas de proteccidn que
eliminaran los dos factores que actualmente inciden negativamente en el tapiz de
macrofitos sumergidos de la laguna y por tanto en todo el sistema; la
eutrofizacion de sus aguas por los vertidos de las urbanizaciones adyacentes y el
desarrollo del cangrejo americano Procambarus clarkii recientemente introducido en
Ta Taguna. Es conocido que las aguas con condiciones hipertrdoficas o con densas
poblaciones del cangrejo rojo de Louisiana no permiten el crecimiento de los
macrofitos sumergidos (LOWERY & MENDES, 1977; VERHOEVEN, 1980).
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