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ABSTRACT

IDENTIFICATION OF IBERIAN AND BALEARIC SPECIES
OF THE GENUS POTAMOGETON L. IN VEGETATIVE STATE

On the basisd vegetative, morphological and anatomica characteristics, a dichotomouskey is provided for the
identification df speciesand hybrids o the genus Potamogeton L. occurring in the Iberian Peninsula and Balearic

Islands.

INTRODUCCION

El género Potamogeton L. incluye cerca de 100
especies de distribucion subcosmopolita (DAHL-
GKEEN €t al., 1985). Se trata de uno de los géneros
mas notorios, en términos de biomasa y nimero
de especies, entre los macréfitos sumergidos de
nuestros rios, arroyos y lagunas.

Laidentificacion de sus especies se basa funda-
mentalmente en los caracteres de frutos, inflores-
cencias y hojas (Havnes. 1978), y muchas veces
reviste cierta dificultad, puesto que es frecuente
encontrar poblacionesen estado vegetativo, ya sea
por tratarse de poblaciones hibridas, porque la
época no es la propicia para la fructificacion, o
bien, porque se encuentre ante una de las nume-
rosas poblaciones que estan durante anossin fruc-
tificar.

El objeto de este trabajo es proporcionar unas
claves de identificacion fidedignas y de manejo re-
lativamente facil, que permitan la identificacion
de las distintas especies de Potamogeton que vi-
ven en la Peninsula Ibérica e Islas Baleares segun
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los caracteres vegetativos y en especia |os anat6-
micos, presentes en las poblaciones en todo mo-
mento.

MATERIAL Y METODOS

El estudio morfoldgico se realizé a partir del
examen de més de un millar de ejemplares reco-
gidos por diversos recolectores y por el autor, por
toda la zona de estudio, y que se encuentran de-
positados en 38 herbarios nacionales y extranje-
ros. Tanto las localidades como los herbarios es-
tén resefiados en Garcia MuriLLo (1990).

El estudio de los caracteres anatémicos fue efec-
tuado a partir de 133 muestras correspondientes a
los 20 taxones reconocidos en la Peninsula Ibérica
y Baleares; ver Garcia MuriLLo (1990). El nUme-
ro de muestras estudiadas por taxon variaba entre
2 y 5 dependiendo de la distribucion geografica,
complejidad taxondémica y variabilidad del taxon.
Se utiliz6 fundamentalmente material seco, s bien
en los casos en los que fue dificil su hidratacién se
utiliz6 material fresco conservado en formaldehi-
do d 10 %.



Tabla 1.- Synopsis del género Potamogeton L. en la Peninsula
Ibérica y Baleares.

Synopsis of the genus Potarmogeton L. in Iberian Penninsula
and Balearic Islands.

Suhgen. POTAMOGLETON

scct. Potamogeton
P.
P. fluitans Roth (= P. nodosus Pon )
P.
P.
P.
P. granuneus L.
P.
P.
!

]

natans L.

coloratus Hornem

polvgonifolius Pourret

lucens L.

alpinus Baibis

T

perfoliatus L

praelongus Wulfen

sect. Batrachoseris Trmish

P.ocrispus 1.

sect Enantiophylli Koch

P. densus L. (= Groenlandia densa (1 ) Fourr )

sect. Graminifolii Fries

P. trichoides Cham. & Schlecht.
P.opusilius L.

P. berchtoldii Ficher

<

©

Suhgen. COLEOGETON (Reichenb.) Raunk.
sect. Coleogeton
P. filiformis Pcrs.
P. pectinatus L

HIBRIDOS
P. x decipiens Nolte (P. lucens x P. perfoliatus)
P X nitens Weber (P. gramineus X P perfoliatus)
. x zizii Koch ex Roth (P. lucens X P. gramineus)

Los cortes se efectuaron a mano alzada con una
cuchilla de afeitar y para su observacion se siguie-
ron los pasos que a continuacion se indican; 1) se
hidrataron las muestras sumergiéndolas en agua
caliente durante algunos minutos; 2) se pasaron a
hipoclorito de sodio (40 g/} durante 5 minutos con
e fin de destruir todo e protoplasma y dejar sélo
la pared celular; 3) se lavaron con agua durante 3
minutos; 4) se incluyeron en &cido lactico para su
observacion.

En las muestras en que los caracteres eran difi-
ciles de observar o bien cuando se querian hacer
mas destacables se utilizé latincion de paredes ce-
lulares diferencial Safranina-Verde Luz (Romers,
1928).

En la ordenacion de los distintos taxones con-
siderados en este trabajo se haseguido la propues-
ta por Garcia MuriLLo (1990).

RESULTADOS

En la Peninsula Ibérica se conocen 20 taxones
pertenecientes a los dos subgéneros en que se di-
vide tradicionalmente €l género Potamogeron (ta-
bla 1): subgen. Potamogeton y subgen. Coleoge-
ton (Reichenb.) Raunk. Del subgen. Potamoge-
ton, el mis diverso y caracterizado por presentar
las estipulas libres de las hojas, hallamos cuatro
secciones: sect. Potamogeton, con hojas anchas,
alternas Yy carpelos libres. con nueve especies (P.
natans 1., P. fluitans Roth, P. colorutus Hornem..
P. polvgonifolius Pourret, P. lucens L., P. grami-
neus L., P. alpinus Balbis, P. perfoliatus L. y P.
praclongus Wulfen); sect. Batruchoseris Irmish,
separable de la seccién anterior por sus carpelos
connados en la base, con una especie (P. crispus
L.); scct. Enantiophylli Koch, con hojas anchas,
subopuestasy carpelos libres, también con unaes-
pecie (P. densus L.); y sect. Graminifolii Fries,
gue se distingue de las anteriores por sus hojas es-
trechamente lineares, con tres especies (P. trichoi-
des Cham. & Sclecht., P. pusillus L.y P. berch-
toldii Fieber). El subgénero Coleogeton (Rei-
chenb.) Raunk., incluye menor nimero de espe-
cies y su caracter principal consiste en que las es-
tipulas estdn soldadas a las hojas formando una
vaina que envuelve el tallo. Presenta solo una sec-
cién con dos especies (P. filiformis Pers. y P. pec-
tinatus L.). Ademas tres hibridos interespecificos
han sido localizados en la Peninsula Ibérica: P. x
decipiens Nolte (P.lucensL. x P. perfoliatusL.),
P. X nitens Weber (P. gramineus L. X P. perfo-
liatus L.)y P. x zizii Koch ex Roth (P. lucens
L. x P. gramineus L.).

Caracteres utilizados
a) Tallos

Los caracteres de mayor valor diagndstico se
han encontrado en las secciones de los entrenudos
de los tallos y se observan en el cortex, endoder-
misy estela (fig. 1).

Cortex

Esta region del tallo, situada entre la epidermis
y el cilindro central, estd formada por células
grandes, isodiamétricas y con paredes delgadas.
Las células estan dispuestas en varias filas y dejan



entre ellas numerosos espacios csquizogenos,
[lamados lagunas aeriferas, las cuales se disponen
radialmente en uno o mas circulos, segln las es-
pecies, decreciendo en su tamano a medida que
nos acercamos al cilindro central. Ver fig. 1, Ay
fig. 3.

En algunas especies, entre las fagunas acriferas
y en las zonas limite entre la hipodermisy ¢l cor-
tex, aparecen haces fibrovasculares (fig. 1 A). Es-
tos haces estan formados por floema rodeado de
varias fibras de esclerénquima, o bien, por un haz
de fibras, por pérdida del floema (StEnk, 1886;
CHRYSLER, 1907; MoONOYER, 1927; OGDEN, 1943;
ToMLINSON, 1982; etc.).

L os caracteres mas importantes que presenta €
cortex son la presencia o ausencia de haces fibro-
vasculares y la forma en que se disponen. Segin
esto se pueden distinguir tres tipos de cortex: con
haces fibrovasculares por todo él, con haces fibro-
vasculares en uno o dos anillos en la porcion més
externay sin haces fibrovasculares. En la fig. 3 se
pueden observar estos trestipos: P. narans L. (A)
y P. pruelongus Wulfen (H), representan el pri-
mer caso; P. lucens L. (D) y P. grumineus L. (E),
el segundo y €l tercero P. fluituns Roth (B), P. co-
loratus Hornem. (C), P. alpinus Balbis (F), P. per-
foliutus L. (G)y P. crispus L. (I).

Las especies del subgen. Coleogeton (Rei-
chenb.) Raunk. presentan unos pocos cordones,
generalmente en nimero variable, que se dispo-
nen en un anillo en la zona central del cortex.

Tipo de células endodérmicas

En el material estudiado se discriminé entre dos
tipos de células endodérmicas segun los engrosa-
mientos que presentan sus paredes celulares. Por
una parte las células O, con engrosamiento uni-
forme de las paredes celulares (P. fluituns Roth.
fig. 3B) y, por otra, las células U, con (nicamen-
te las paredes lateral e interna engrosadas. (P. #a-
tans L., fig. 1 A).

Estela

El cilindro vascular presenta una seccién trans-
versal oblonga, eliptica o casi circular y esta cons-
tituida por un tejido medular donde se hallan
incluidos los haces vasculares (fig. 1); cada haz
suele estar rodeado, a menosen parte, de unavai-
na de esclerénquima (Tomuinson, 1982). El floe-
ma esta formado por grandes células poligonales,

con las paredes delgadas, de manera que, a veces,
es dificil distinguirlo del resto de las células me-
dulares. El xilema desaparece de esta zona del ta-
[lo originando una laguna xilemética, a igua que
ocurre en otras hidrofitas (StrNk, 1886; ARBER,
1920; Scurtnorpe, 1968), encontrandose solo en
las regiones nodales, donde se hallan tragueidas
con engrosamientos anulares o espiralados
(Crrysier, 1907, MoNOYER, 1927).

En un corte transversal se pueden distinguir en
la estela una regién central y dos laterales. La
region central determina € eje que pasa por los
vasos de mayor desarrollo, los cuales pueden ser:
colaterales, bicolaterales o concéntricos. Las re-
giones laterales pueden llevar o no vasos, los cua-
les son siempre colaterales.

Dependiendo del namero de vasos presentes
y su disposicion, se pueden hacer una serie de
model os estelares basicos que son propios de dis-
tintos grupos de especies. En base a la clasifica
cion que hicieron RAUNKIAER {1903), CHRYSLER
(1907), HaGsTROM (1916) y OGDEN (1943) se des
criben los siguientes modelos basicos:

— Tipo Proto: En esta estela (fig. 1 B) se sue-
len encontrar 10 haces vasculares, siendo éstos in-
dependientes unos de otros, y todos colaterales.
En la region central se disponen enfrentados dos
grandes y junto a ellos dos mas pequefios, for-
mando todos una especie de cruz. El resto de los
haces se disponen en las regiones laterales. En la
fig. 3 se observan en P. coloratus Hornem. (C) y
P. praelongus Wulfen (H).

— Tipo Trio (sensu CHrysLER, 1907). Tres de
los haces de la region central (uno grande y dos
pequefios) que presentaba la estela de tipo Proto
se han unido formando un solo haz (fig. 1 Ay C).
Este haz estd compuesto por una laguna central
de origen xilematico y por tres partes de floema,
dos hacia un lado de la laguna y otra en e lado
opuesto (a veces el haz tipo Trio queda reducido
a un haz colateral, como ocurre en algunos ejem-
plares de P. fluituns Roth). El haz tipo Trio se dis-
pone frente al otro haz de la region central, que
a igual que € resto de los haces vasculares con-
tindan siendo colaterales. Asi resultan un haz tipo
Trioy otro colateral en la region central y varios,
generalmente tres en cada lado, en las regiones
laterales, como puede verse en lafig. 3 en P. na-
tuns L. (A), P. fluituns Roth (B),P. alpinus Bal-
bis (F)y P. perfoliatus L. (G).



— Tipo Oblongo: En esta estela las tres regio-
nes estan separadas. generalmente, por un con-
junto de células de esclerénquima. En € caso mas
simple se encuentra un haz colateral en cada una
de las regiones laterales y un nico haz bicolate-
ral en la region central (fig. | E; P. gramineus 1..
fig. 3Ey P. crispus L. fig. 3 1). Algunas pobla-
ciones de P. /ucens L. presentan 2(-3) hacesen las
regiones laterales, aunque, en la regién central es
posible hallar dos haces colaterales muy proximos
(fig. 1 D).

— Tipo Simple: Es € resultado de la fusion dc
los haces del modelo de estela Oblongo. que se
unen en un sélo haz concéntrico anticribal (fig.
1F). Esto ocurre en las especies de la sect. Gra-
minifolii Fries y del subgen. Coleogeton (Rei-
chenb.) Raunk. En P. filiformis Pers. se pueden
encontrar 2 lagunas xilematicas muy juntas y de
igual tamario rodeadas de floema, o incluso 4 la
gunas xileméticas de iguales caracteristicas.

b) Hojas

En el género Potamogeton L. la disposicién de
las hojas es alterna, s bien en P. densus L., las
hojas se disponen de forma subopuesta. La for-
ma, tamafio y consistencia de las hojas son muy
variables dentro del género y, en general, apor-
tan numerosos caracteres Utiles para la separacion
de los distintos taxones (fig. 2).

Pueden ser de formas anchas (sect. Potamoge-
ton, sect. Batruchoseris Irmish y sect. Enantiophy-
Ili Koch) o lineares [sect. Gruminifolii Fries y
subgen. Coleogeton (Reichenb.) Raunk.]. Las pri-
meras pueden ser sésiles 0 pecioladas, con apice
agudo u obtuso, margen entero, finamente denti-
culado o serrulado, y base atenuada, obtusa o
amplexicaule. En las segundas, un caracter impor-
tante, a igual que ocurre en géneros proximaos,
Ruppia L.y Zannichellia L. (Lutner, 1947; Ta-
LAVERA et al., 1986), es la forma del apice, que
puede ser agudo, como en P. trichoides Cham. &
Schlecht. (fig. 2 H) y P. pectinutus L. (fig. 2 E),
obtuso, como en P. filiformis Pers. (fig. 2C), y ob-
tuso mucronado, como en P. pusillus L. (fig. 21),
P. berchtoldii Fieber (fig. 2 J) y P. pectinutus L.
(fig. 2J).

La consistencia del limbo, en las hojas de for-
mas anchas, puede ser coridcea 0 membranacea,
segin dos tipos de organizacion anatémica del

limbo foliar (Garcia Muriipro, 1990). Cuando
el limbo esopaco se corresponde con la textura co-
ridcea, propia de las hojas flotantes. El limbo
translicido se corresponde con la consistencia
membrandcea y lo presentan las hojas sumergidas
dc todas las especies de hojas anchas.

c) Estipulas

Estan presentes en todas las especies de Pota-
mogeton, aunque en P. densus L. s6lo se encuen-
tran en las bracteas. Se pueden encontrar las es-
tipulas soldadas a |as hojas como se observa en P.
filiformis Pers. y P. pectinutus L. (fig. 2A), o bien
libres (fig. 2B, Fy G) como en € resto de lases-
pecies ibéricas. Entre estas Ultimas, en los taxo-
nes con hojas lineares, es posible discriminar en-
tre especies con estipulas convolutas (HAGSTROM,
1916), cuando estan abiertas en toda su longitud,
aunque aparentemente estdn cerradas, como
ocurre en P. trichoides Cham. & Schlecht. y P.
herchtoldii Fieber (ver fig. 2 F), y especies con es-
tipulas connadas en su base (HacstroMm, 1916),
cuando forman un tubo en su tercio inferior, como
se observa en P. pusillus L. (ver fig. 2 G). Estos
caracteres se deben de observar en ramas jovenes.

Respecto a su consistencia, pueden ser membra-
nosas (como en P. fluitans Roth), herbaceas
(como en P. lucens L.) y fibrosas (como en P. na-
tans L.), siendo las primeras caducas (no se en-
cuentran enteras en los entrenudos inferiores) y
las dos Ultimas persistentes (se encuentran com-
pletas en todos los entrenudos).

Clave

1. Estipulas soldadas a las hojas formando una
vaina que abrazaa tallo ...............c..cooll 2
— Estipulas no soldadas con las hojas, formando
unavaina intrafoliar que abraza el tallo, o sin es-
tipulas - 3

2. Apices de las hojas obtusos, sin mucroén. Cilin-
dro central del tallo con dos o cuatro lagunas xi-
lemaéticas muy proximas entre si, rodeadas de floe-
ma (estela tipo Simple) ......... P. filiformis Pers.
— Apices de las hojas agudos u obtusos, mucro-
nados. Cilindro central del tallo con una Unica la-
guna xileméatica rodeada de floema (estela tipo
Simple) ... P. pectinatus L .



D E F

Figura 1.- a) Seccion del talo de P. natans (Caceres, Casatejada). X40. Ep. epidermis. Hip. hipodermis. Cor. cortex. hfv. haces
fibrovascularcs. End. endodermis (de tipo U). Est. estela. Tipos de estela, X50: b) tipo Proto (P. coloratus): c) tipo Trio (P. fTui-
tans); d) tipo Oblongo (P. lucens); e) tipo Oblongo (P. gramineus) y f) tipo Simple (P. trichoides).

al Cross section of stem of P. natans (Céceres, Casatejada). Ep. epidermis. Hip. hypodermis. Cor. cortex. hfv. fibrovascular bund-
les. End, endodermis (U-type). Est. stela.

Types of stele, X50: b) Proto type (P. coloratus); c) Trio type (P. fluitans); d) Oblong type (P. lucens); e) Oblong type (P. gra-
mineus) and f) Simple type (P. trichoides).



3. Todas las hojas del tallo estrechamente linea-
res. las mas anchas de menos de 3 mm. Tallos con
estela de un unico haz concéntrico anficribal (tipo
SIMPIE) e 4
— Al menos las hojas més superiores de lanceo-
ladas a ovadas, mas anchas de 3 mm. Tallos con
estelas de. a menos, tres haces vasculares, cola-
terales, bicolaterales, o con una laguna xilematica
y tres partes de floema (tipos Oblongo, Trio y
Proto) ..oooovviiiii 6

4. Apices de las hojas agudos. Anchura de las
hojas generalmente menor de 0,7 mm. Nervio
medio de las hojas sobresaliendo a modo de cos-
tilla, especialmente en la base, sin lagunas aeri-
feras junto d nervio central, nervios laterales muy
poco evidentes. Tallo del mismo color, verde os-
CUro, que 1as hojas .........oveveeiiiiiiiiiieeean

..................... P. trichoides Cham. & Schlecht.

— Apices de las hojas obtusos y mucronados. An-
chura de las hojas por lo general mayor de 1 mm.
Nervio medio de las hojas apenas sobresaliendo
del resto del limbo, generalmente con una o dos
filas de lagunas aeriferas junto a nervio central,
en algunas ocasiones nervios lateral es apreciabl es.
Tallos de color amarillento o del mismo color que
[@ShOjas .....ovveiiie 5

5. Estipulas de las hojas connadas. P pusillus L.
— Estipulas de las hojas convolutas ................
..................................... P. berchtoldii Fieber

6. Hojas subopuestas, sin estipulas. P. densus L.
— Hojas dternas, todas estipuladas ............. 7

7. Hojas amplexicaules o semiamplexicaules, d
menos las basales .............ccocoiii 8
— Hojas sésiles 0 pecioladas, no amplexicaules

8. Estipulas persistentes. Cortex con haces fibro-
vasculares. Endodermis de tipo U ............... 10

— Estipulas caducas. Cortex sin haces fibrovas-
culares. Endodermisde tipo O ..................... 9

9. Hojas ovales o subrotundas, ampliamente am-
plexicaules. Margen finamente denticulado. Lim-
bo con 5 nervios 0 mas. Estela con 8 haces vascu-
lares ... P. perfoliatus L.
— Hojas oblongas o estrechamente oblongas, dé-
bilmente amplexicaules. Margen, general mente,
serrulado. Limbo con 3 nervios. Estela con 3 ha
ces vasculares alineados .............. P. crispus L.

10. Estipulas fibrosas, blanquecinas. Estela con,
a menos, 10 haces vasculares (tipo Proto). Hojas
con margen entero .......... P. praelongus Wulff.
— Estipulas herbéaceas, verdosas o parduscas. Es-
tela con 5 (tipo Oblongo)-8 (tipo Trio) haces vas-
culares. Hojas con margen finamente denticulado
(ver en los apices de las hojas jovenes) ........ 1

11. Hojas €lipticas con é&pice cuspidado. Estela
con 5 (tipo Oblongo)-8 (tipo Trio) haces vascula-
res. EndodermisO 6 U ........ccooeeviiiniiinniinnn.

P. x decipiens Nolte (P. lucens x P. perfoliatus)
— Hojas oblanceoladas, con 4pice agudo. Estela
con 5 haces vasculares (tipo Oblongo). Endoder-
MISTIPO U oo
P. X nitens Weber (P. gramineus X P. perfoliatus)

12. Algunas hojas claramente pecioladas (pecio-

[0>20mMm) ..o 13
— Todas las hojas sentadas o con peciolos muy
cortos (<< 10 mMm) ..ot 22
13. Cortex cori haces fibrovasculares ........... 14
— Cortex sin haces fibrovasculares ............. 19

14. Estela con 10 haces vasculares (tipo Proto).
Endodermis de tipo O. Estipulas caducas, con
frecuencia cas negras. Tallos generalmente con
nudos enraizantes y entrenudos muy cortos
(<15mm) ............... P. polygonifolius Pourret

Figura 2.- a) P. fluitans (Sevilla, Cazalla de la Sierra), X1/2. Habito hf. hojas flotantes. hs, hojas sumergidas. Es, estipulas. b)
Base de la hoja de P. pectinatus, X5: v, vaina. li, ligula. Apicesde hojas. X5: c) P. filiformis, d) y e) P. pectinutus, h) P. trichoides,
i) P. pusillus, |) P. berchtoldii. Estipulas intrafoliares, X5: f) convolutas (P. berchtoldii); g) connadas en la base (P. pusillus).

a) P. fluitans (Sevilla Cazalla dc la Sierra), X1/2. Habit. hf, floating leaves. hs, submerged leaves. Es, stipules. b) leaf basis of P.
pectinatus, X5: v. leaf sheaths, li, ligule. Leaf tips, X5: ¢) P. filiformis. d) and €) P. pectinatus. h) P. trichoides. i) P. pusillus. |)
P. berchtoldii. Intrafoliar stipules, X5: f) convolute (P. berchtoldii); g) connate in the lower part (P. pusillus).






— Estela con 8 (tipo Trio) o menos (tipo Oblon-
go) haces vasculares. Endodermis de tipo U. Es
tipulas persistentes, blanquecinas, verdes o par-
duscas. La mayoria de los nudos no enraizantes y
entrenudos largos (> 20 mm) ..................... 15

15. Todas las hojas membranéaceas (transl(icidas),
base atenuada, dpice cuspidado .................. 16
— Todas las hojas coriaceas (opacas), o sélo las
mas superiores, base cordada o atenuada, apice
obtuso 0 agudo .....cevii 17

16. Todos los peciolos de igua tamano y muy cor-
tos. Hojas todas semejantes .......... P. lucens L.
— Peciolos de las hojas superiores y algunas del
tallo principal mayores que los de las inferiores y
ramas laterales, que practicamente no lo presen-
tan. Hojas superiores més estrechas y cuspidadas
gue las inferiores 0 las de las ramas laterales .....
P. x zizii Koch ex Roth (P. lucens x P. grami-
neus)

17. Estela con 8 haces vasculares (tipo Trio). Es-
tipulas fibrosas general mente blanquecinas. Todas
las hojas coriaceas, o bien las inferiores transfor-
madas en filodios. Haces fibrovascul ares distribui-
dos por todo e cortex ................. P. natans L.
— Estela con 3-5 haces vasculares (tipo Oblon-
go). Estipulas herbéaceas, verdosas o parduscas.
S6lo las hojas mas superiores coriaceas, € resto
membranéceas. Haces fibrovasculares en los 2-3
anillos periféricos o por todo € cortex ......... 18

18. Hojas pecioladas solo en los Ultimos nudos,
ovadas o elipticas, obtusas, de 20-67 x 8-45 mm.
Tallos muy ramificados. Haces fibrovasculares en
la periferia del cortex. Estela con tres haces vas-
culares alineados (tipo Oblongo) ..........ccvevveenes
........................................... P. gramineus L.
— Hojas pecioladas a lo largo del tallo principal,
oblanceoladas o estrechamente elipticas, cuspida-
das, de 45-110 x 7-30 mm. Tallos poco ramifica-

dos. Haces fibrovasculares por todo el cortex. Es-
tela con S haces vasculares (tipo Oblongo) ........
P. x zizii Koch ex Roth (P. grurnineus x P. lu-
cens)

19. Todas las hojas membranaceas (translici-

OS) o 20
— Hojas, d menos las méas superiores, coriaceas
(OPACAS) e 21

20. Estelacon 8 haces vasculares (tipo Trio). Api-
ccs foliares agudos. Hojas todas oblanceoladas,
agudas, con margen finamente denticulado (ver en
apices de hojas jévenes) y de 95-210 x 10-20 mm.
........................................... P. fluitans Roth
— Estelas con 10 haces vasculares (tipo Proto).
Apices foliares obtusos. Hojas inferiores oblan-
ceoladas, las superiores ovadas, ambas obtusas,
con margen entero y de 35-200 x 17-47 mm .....
................................... P. coloratus Hornem.

21. Hojassuperiores coriéceas espatuladas con un
corto peciolo (< 10 mm). Hojas medias y basales
membranéaceas, obtusas y sentadas ..................
.......................................... P. alpinus Balbis
— Hojas superiores coriaceas oblanceoladas o
elipticas, con un peciolo de 20-252 mm. Hojas me-
dias y basales membranaceas agudas y la mayoria
pecioladas ............c..cooeii P. fluitans Roth

22. Estipulas persistentes. Apice agudo o cuspi-
dado. Haces fibrovasculares en el cortex. Endo-
dermis de tipo U. Estela 3-5 haces vasculares ....
............................................................. 23
— Estipulas caducas. Apice obtuso. Sin haces fi-
brovasculares en el cortex. Endodermisde tipo O.
Estela con 8 (tipo Trio)-3 (tipo Oblongo) haces
VASCUIAIES ....oviniiiie e 24

23. Hojas€elipticas y obtusas, cuspidadas u oblan-
ceoladas y agudas, con base atenuada en un corto
peciolo, anchura de las hojas, generalmente, ma-

Figura 3.- Secciones de tallos: a) P. natans (Alava, Tuy); b) P. fluitans (Sevilla, El Real de la Jara); c) P. coloratus (Murcia, Mo-
ratalla); d) P. lucens (Huelva. Dofiana, El Sopetdn); e) P. gramineus (Guadalajara, Tortuera); f) P. alpinus (Huesca, 1bén de Ana-
yet); g) P. perfoliatus (Lugo, Palas de Rey); h) P. praelongus (Lérida, Balsa del Xic); i) P. crispus (Valencia, Silla).

Cross section of stems: a) P. natans (Alava, Tuy); b) P. fluitans (Sevilla, El Real de la Jara); ¢) P. coloratus (Murcia, Moratalla):
d) P. lucens (Huelva, Doflana, El Sopetén); e) P. gramineus (Guadalajara, Tortuera); f) P. alpinus (Huesca, Ibon de Anayet); g)
P. perfoliatus (Lugo, Palas de Rey); h) P. praelongus (Lérida, Balsa del Xic); i) P. crispus (Valencia, Silla).






yor de 15 mm. Estela con 3, 4 6 5 haces vascula-
(= o S P. lucens L.
— Hojas lanceoladas o anchamente lineares y
agudas, sentadas, anchura de las hojas, general-
mente, menor de 15 mm. Estela con sblo tres ha-
ces vasculares alineados .......... P. gramineus L.

24. Estela con 3 haces vasculares generimente
alineados (tipo Oblongo). Hojas oblongas o an-
chamente oblongas, margen con frecuencia serru-
lado, con tres nervios ................. P. crispus L.
— Estela con 8 haces vasculares (tipo Trio). Ho-
jas oblanceoladas, margen entero, con 5 é més
NEIVIOS .evineiiiiiiiiiiei P. alpinus Balbis

Variabilidad

Se han detectado algunas poblaciones donde los
individuos morfol6gicamente corresponden a P.
natans, 9 bien, todas sus estructuras presentan un
tamafio mucho mas pequefio. Por otra parte, los
caracteres anatébmicos del tallo muestran una va-
riabilidad atipica en € resto de las poblaciones de
la especie. Asi, se ha encontrado un ejemplar con
una endodermis de tipo O, siendo lo tipico las de
tipo U. Las estelas que presentan estas poblacio-
nes varian entre el tipo Trio y € tipo Oblongo,
con dos haces vasculares en la regién central y uno
en cada region lateral, existiendo una variabilidad
continua entre uno y otro tipo de estela. A estas
poblaciones se las ha identificado como P. natans
var. variifolus (Thore) Roemer & Shultes (Gar-
CIA MuRiLLO, 1990).

En una poblacion de los Pirineos (1bon de Sa-
bocos, Huesca) se han encontrado ejemplares que
morfol 6gicamente se identifican con P. gramineus
L., cuya estela presenta 5 haces vasculares en |u-
gar de 3, como es o normal en los gjemplares de
esta especie (HAGsTRoM, 1916). Esto podria apo-
yar la idea de que dicha poblacion sea de origen
hibridégeno.

Una de las poblaciones estudiadas de P. alpinus
(Ib6n de Piedrafita, Huesca) presentagjemplarescon
estela de tipo Proto, aunque lo usud en la especie
es d tipo Trio. La misma anomalia ha sido estudia-
da por € autor en otras poblaciones europeas
(Luxemburgo, Ardenas), coincidiendo con lo descri-
to anteriormente por RAUNKIAER (1903), HAGSTROM
(1916), Monover (1927) y Ocpen (1943).

Notas sobre la ecologia

La practica totalidad de las especies de Potamo-
geton sc encuentran en aguas continentales y per-
manentes. mostrando mayor preferencia por las
aguas lentas que por las aguas de curso rapido.

Respecto a los factores quimicos, la mayoria de
las especies dc la Peninsula | bérica viven en aguas
dulces. P. pectinatus L. es la especie méas eurioi-
ca, admitiendo niveles de eutrofia mucho mayo-
res que las otras y viviendo en aguas que presen-
tan e mayor rango de concentracion iénica entre
todas las especies de Potarnogeton (Pip, 1987), se
halla con frecuencia tanto en aguas salinas como
en salobres. P. fluitans Roth, P. crispus L.y P. pu-
sillus L. muestran también una gran tolerancia a
valores altos de alcalinidad (FERRER & CoMiN,
1979; HeLLouisT, 1980; MARGALEF MIR, 1981; Ka-
DONO, 1982). P. coloratus Hornem. y P. densus L.
son propios de aguas limpias, oxigenadas y ricas
en Ca"" (CirusaNo, 1990). P. berchtoldii Fieber se
encuentra tanto en aguas con valores moderados
(HeLLouist, 1980) como bajos (MARGALEF MIR,
1981) de reserva alcalina. P. polygonifolius
Pourret es propio de aguas oligotrofas (HAsLAM &t
al., 1975; Arnaiz & MoLiNa, 1985) o distrofas
(MoLina et al., 1988), nosotros lo hemos hallado
siempre en lugares turbosos con aguas muy &ci-
das. P. natans L. es propio de aguas de baja alca-
linidad (MARGALEF MiRr, 1981; Kapono, 1982),
oligomesotrofas (MoLina etal., 1988), al igud que
P. gramineus L. (Kapono, 1982; ArRNAIZ & MoLI-
NA, 1985). En aguas &cidas oligotrofas también he-
mos encontrado un gran nimero de poblaciones
de P. trichoides Cham. & Schlecht., lo mismo que
WieGLeB et al. (1989), en cambio MARGALEF MIR
(1981) y VELAYOs €t al. (1984) sefialan su presen-
cia en aguas mineralizadas. Algo semejante pare-
ce ocurrir con P. perfoliatus L. (HeLLouisT, 1980;
Kabono, 1982; WIEGLEB et al., 1989). De P. [u-
cens L. hemos localizado varias poblaciones en la-
gunas oligotrofas de aguas acidas (P.N. Dofiana:
laguna del Sopetdn, laguna del Taraje y laguna
del Zahillo; ver pardmetros quimicosen BERNUES,
1990), s bien también tenemos noticias de su pre-
sencia en aguas bésicas carbonatadas (Huesca,
Pantano de Argués; Gerona, Lago de Bafiolas).
Finalmente P. alpinus Balbis, P. praelongus Wul-
fen y P. filiformis Pers. s6lo han podido obser-
varse en lagos glaciares Pirenaicos, la primera es-



pecie es propia de aguas con alcalinidad baja
(MarGaLEF Mk, 1981; Pip, 1987), la segunda se
halla dentro de un rango grande de valores de al-
calinidad (HeLLouist, 1980; Kapono, 1982) y la
tercera es propia de aguas carbonatadas (Piv,
1987).

DISCUSION

Tresfactores principales dificultan la identifica
cion de las especies del género Potamogeton L.:
la escasez de estructuras, la variabilidad de sus ca-
racteresy la presenciade hibridosinterespecificos.

L a escasez de caracteres, mas acentuada Idgica-
mente en los érganos vegetativos, es consecuen-
cia de la pérdida de estructuras que facilitan la
vida en e medio terrestre, cuticulas gruesas, es-
tomas, indumentos, tejidos vasculares, etc. (Diez
etal., 1988). En lasespeciesestudiadas en este tra-
bajo se pueden encontrar numerosos ejemplos de
este proceso. Asi, P. natans L., especie con hojas
flotantes y con inflorescencias que se desarrollan
fuera del agua, posee hojas con limbo y peciolo,
estomas, numerosos nervios (ca. de 13) y parén-
guima diferenciado en dos partes; parénquima
clorofilico y parénquima lagunar, como cualquier
planta terrestre. Lo mismo ocurre con P. fluitans
Roth o con cualquier especie de hojas flotantes.
En cambio, P. pectinatus L ., especie con hojasto-
talmente sumergidas y con sus flores en el agua,
posee hojas sin peciolo, muy estrechas, sin esto-
mas, con tres nervios y células del parénquima se-
mejantes; se trata de una planta con estructuras
mas sencillas y mucho més adaptada a la vida en
el agua. Igualmente puede verse la simplificacion
de los haces vasculares en la estela, desde espe-
cies con cerca de 10 haces vasculares, anfibias,
como P. polygonifolius Pourret o P. natans L.,
hasta especies totalmente sumergidas con un Gni-
co haz vascular, como P. pusillus L. 0 P. pectina-
tusL. (fig. 2).

A la complicacién derivada de la escasez de es-
tructuras hay que afiadir una gran variabilidad en
todos sus caracteres en sus dos componentes: de
origen genotipico y fenotipico WiecLEs (1988). En
el primer caso debido a aislamiento de las pobla-
ciones, como ocurre en las que viven en lagos gla-
ciares 0 en lagunas, mantenidas por una fuerte

multiplicacion vcgetativa, y en e segundo por la
accion del medio, siendo frecuentes especies con
una especial sensibilidad a ciertos parametros fi-
sicoquimicos que se traducen cn variacion de al-
gunos de sus caracteres morfoldgicos. Esto Ultimo
ocurre, por gemplo, en P. pectinatus L. donde la
anchura y nimero de nervios de las hojas varian
con respecto a la sadlinidad y los nutrientes del
agua (Van Wik, 1988) o en P. perfoliatus L. con
la forma y tamafio de las hojas con respecto a los
iones del agua (PrarsaiL & Hawmey, 1925). Lo
mismo ocurre en géneros cercanos como Ruppia
(RicuarDsoN, 1980). Por cllo el problema funda-
mental reside en la separacién entre la variacion
genotipica y la fenotipica, que, s bien, teorica-
mente son distinguibles, en la préactica es bastante
mas complejo y tediosos (WieGLEB, 1988).

La aparicién de hibridos interespecificos en este
género es muy frecuente y han sido descritos gran
numero de ellos (HacstrOM, 1916; OGDEN, 1943;
DanDY, 1975; HaynEes, 1978; etc.). Sin embargo,
WiecLEB (1988) reduce este nimero a una trein-
tena, e insiste en que s6lo pocos casos ocurren
realmente con frecuencia y su distribucion es a
menudo muy localizada. Nuestras observaciones
corroboran esta hipotesis, habiéndose encontrado
hibridos solamente entre algunas especies anemdo-
filas. Las poblaciones eran todas estériles y se lo-
calizaban siempre en las proximidades de alguno
de los parentales. Sus caracteres tanto morfologi-
cos como anatémicos, se incluyen dentro de la va
riabilidad mostrada por los parentales correspon-
dientes, por lo que se hace necesario un buen co-
nocimiento de las distintas especies para su correc-
ta identificacién.

La presencia de los tres factores anteriormente
citados, se traduce en lo que WieGLEB (1988) ha
denominado una «situacién nomenclatural deses-
perada». En este género los taxones se han des-
crito muchas veces basandose en un Unico ejem-
plar distinto de la descripcién original, en plantas
gue viven en condiciones extremas, 0 han sido re-
descritos por varios autores. Al examinar hume-
rosos pliegos y efectuar observaciones periddicas
de campo, se percibe que tales variaciones suelen
corresponder a estados de desarrollo y condicio-
nes ambientales. Las malas determinaciones o los
téxones superfluos son muchas veces transmitidos
a la bibliografia, 10 que amplifica de forma nota-
ble la confusion. Tales errores se podrian evitar o
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reparar efectuando un cuidadoso examen de los
especimenes, contrastando las referencias biblio-
graficas, observando las plantas en su medio y
comparando los ejemplares en estudio con los de
otras colecciones.
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