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ABSTRACT 

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

On the basis of vegetative, morphological and anatomical characteristics, a dichotomous key is provided for the 
identification of species and hybrids of the genus Potamogeton L. occurring in the lberian Peninsula and Balearic 
Islands. 

El género Potumogeton L. incluye cerca de 100 
especies de distribución subcosmopolita (DAHL- 
GKEEN et al . ,  1985). Se trata de uno de los géneros 
más notorios, en términos de biomasa y número 
de especies, entre los macrófitos sumergidos de 
nuestros ríos, arroyos y lagunas. 

La identificación de sus especies se basa funda- 
mentalmente en los caracteres de frutos, inflores- 
cencias y hojas (HAYNES. 1078), y muchas veces 
reviste cierta dificultad, puesto que es frecuente 
encontrar poblaciones en estado vegetativo, ya sea 
por tratarse de poblaciones híbridas, porque la 
época no es la propicia para la fructificación, o 
bien, porque se encuentre ante una de las nume- 
rosas poblaciones que están durante anos sin fruc- 
tificar. 

El objeto de este trabajo es proporcionar unas 
claves de identificación fidedignas y de manejo re- 
lativamente fácil, que permitan la identificación 
de las distintas especies de Potamogeton que vi- 
ven en la Penícsula Ibérica e Islas Baleares según 
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los caracteres vegetativos y en especial los anató- 
micos, presentes en las poblaciones en todo mo- 
mento. 

El estudio morfológico se realizó a partir del 
examen de más 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- 
tán reseñados en GAKCIA MUKILLO (1990). 

El estudio de los caracteres anatómicos fue efec- 
tuado a partir de 133 muestras correspondientes a 
los 20 taxones reconocidos en la Península Ibérica 
y Baleares; ver GARCIA MUKILLO (1990). El núme- 
ro de muestras estudiadas por taxon variaba entre 
2 y 5 dependiendo de la distribución geográfica, 
complejidad taxonómica y variabilidad del taxon. 
Se utilizó fundamentalmente material seco, si bien 
en los casos en los que fue difícil su hidratación se 
utilizó material fresco conservado en formaldehí- 
do al 10 %. 
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Los cortes se efectuaron a mano alzada con una 
cuchilla de afeitar y para su observación se siguie- 
ron los pasos que a continuación se indican: 1) se 
hidrataron las muestras sumergiéndolas en agua 
caliente durante algunos minutos; 2) se pasaron a 
hipoclorito de sodio (40 g/l) durante 5 minutos con 
el fin de destruir todo el protoplasma y dejar sólo 
la pared celular; 3) se lavaron con agua durante 3 
minutos; 4) se incluyeron en ácido láctico para su 
observación. 

En las muestras en que los caracteres eran difí- 
ciles de observar o bien cuando se querían hacer 
más destacables se utilizó la tinción de paredes ce- 
lulares diferencial Safranina-Verde Luz (ROMEIS, 
1928). 

En la ordenación de los distintos taxones con- 
siderados en este trabajo se ha seguido la propues- 
ta por GAKC~A MURILLO (1990). 

En la Península Ibérica se conocen 20 taxones 
pertenecientes a los dos subgéneros en que se di- 
vide tradicionalmente el género Oorumogeron (ta- 
bla l ) :  subgen. Poturrlog<>ton y subgen. ('olrogr- 
ton (Reichenb.) Raunk. Del subgen. I'oturnoge- 
ton,  cl nilís diverso y c¿iracterizado por presentar 
I:is estípulns libres de las hojas, Iiallarnos cuatro 
secciones: sect. Poturnog~ion, con hojas anchas, 
:ilternas y carpelos libres. con nueve especies (P. 
trrrrrrrls l.. , 1'. J1lritutr.s Roth, P. colorutus Hornem.. 
P. po-'gotrl[oliir,s Pourret, 1'. lucens L., P. grumi- 
rlcJlr.s L., 1'. u1pin~r.s Halbis, P. perfoliutus L. y P. 
pr(1clotrglrs Wulfen); sect. Batruchoseris Irmish, 
scp;~r;~blc de la sección anterior por sus carpelos 
conriados en la base, con una especie (P. crispus 
L.) ; scct. Etiuntiophylli Koch, con hojas anchas, 
subopuestas y carpelos libres, también con una es- 
pecie (P. densus L.); y sect. Gruminifolii Fries, 
que 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 número de espe- 
cies y su carácter principal consiste en que las es- 
típulas están soldadas a las hojas formando una 
vaina que envuelve el tallo. Presenta sólo una sec- 
ción con dos especies (P. filiformis Pers. y P. pec- 
titzutus L.). Además tres híbridos interespecíficos 
han sido localizados en la Península Ibérica: P. x 
decipiens Nolte (P. lucens L. x P. perfoliatus L.), 
P .  x nitetzs Weber (P. gramineus L. x P. perfo- 
liarus L.)  y P .  X zizii Koch ex Roth (P. lucens 
L. x P. gramineus L.). 

Caracteres utilizados 

a) Tallos 

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

Córtex 
Esta región del tallo, situada entre la epidermis 

y el cilindro central, está formada por células 
grandes, isodiamétricas y con paredes delgadas. 
Las c&lulas están dispuestas en varias filas y dejan 



entre ellas numerosos espacios esquizógenos, 
llamados lagunas aeríferas, las cuales se disponen 
radialmente en uno o más círculos, según las es- 
pecies, decreciendo en su t;irnano ¿I medida quc 
nos acercamos al cilindro central. Ver fig. 1 ,  A y 
fig. 3. 

En algunas espccies, eritrc las Ingunits :icrífcrir\ 
y en las zonas límite entre la hipodermis y el ccír- 
tex, aparecen haces fibrovasculares (fig. 1 A).  Es- 
tos haces están formados por floema rodeado de 
varias fibras de esclerénquima, o bien, por un haz 
de fibras, por pérdida del floema (SIIENK, 1886; 
CIIRYSL.ER, 1907; MONOYER, 1927; OGIIEN, 1943; 
TOMLINSON, 1982; etc.). 

Los caracteres más importantes que presenta el 
córtex son la presencia o ausencia de haces fibro- 
vasculares y la forma en que se disponen. Según 
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 porción más 
externa y sin haces fibrovasculares. En la fig. 3 se 
pueden observar estos tres tipos: P. nuturls L. (A) 
y P. pruelongus Wulfen (H), representan el pri- 
mer caso; P. lucens L. (D) y P. grumineus L. (E),  
el segundo y el tercero P. fluituns Roth (B), P. co- 
foratus Hornem. (C), P. alpirzus Balbis ( F ) ,  P. per- 
foliutus L. ( G )  y P. crispus L. (1). 

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

Tipo de células endodérmicas 
En el material estudiado se discriminó entre dos 

tipos de células endodérmicas según los engrosa- 
mientos que presentan sus paredes celulares. Por 
una parte las células 0, con engrosamiento uni- 
forme de las paredes celulares (P. fluituns Roth. 
fig. 3 B) y,  por otra, las células U, con únicamen- 
te las paredes lateral e interna engrosadas. (P. tza- 
tuns L., fig. 1 A). 

Estela 
El cilindro vascular presenta una sección trans- 

versal oblonga, elíptica o casi circular y está cons- 
tituida por un tejido medular donde se hallan 
incluidos los haces vasculares (fig. 1); cada haz 
suele estar rodeado, al menos en parte, de una vai- 
na de esclerénquima (TOMLINSON, 1982). El floe- 
ma está formado por grandes células poligonales, 

con las paredes delgadas, de manera que, a veces, 
es difícil distinguirlo del resto de las células me- 
dulares. El xilema desaparece de esta zona del ta- 
llo originando una laguna xilemática, al igual que 
ocurre en otras hidrofitas ( S I I ~ . N K ,  1886; AKBEK, 
1920; S(IJI:I I I O K I ~ L : ,  1968), encontrándose sólo en 
las regiones nodales, donde se hallan traqueidas 
con engrosamientos anulares o espiralados 
(C:iiitvsi.i.~<, 1907; M o ~ o u r : ~ ,  1927). 

En un corte transversal se pueden distinguir en 
la estela una región central y dos laterales. La 
región central determina el 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 número dc vasos presentes 
y su disposición, se pueden hacer una serie de 
modelos estelares básicos que son propios de dis- 
tintos grupos de especies. En base a la clasifica- 
ción que hicieron R A U N K I . ~ E K  (1903), CHRYSLER 
(1907), HAGSTROM (19 16) y OGDEN (1943) se des- 
criben los siguientes modelos básicos: 
- 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 región central se disponen enfrentados dos 
grandes y junto a ellos dos más pequeños, 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. pruelongus Wulfen (H). 
- Tipo Trio (sensu CIIRYSLER, 1907). Tres de 

los haces de la región central (uno grande y dos 
pequeños) que presentaba la estela de tipo Proto 
se han unido formando un solo haz (fig. 1 A y C). 
Este haz está compuesto por una laguna central 
de origen xilemático y por tres partes de floema, 
dos hacia un lado de la laguna y otra en el 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 región central, que 
al igual que el resto de los haces vasculares con- 
tinúan siendo colaterales. Así resultan un haz tipo 
Trio y otro colateral en la región central y varios, 
generalmente tres en cada lado, en las regiones 
laterales, como puede verse en la fig. 3 en P. nu- 
tuns L. (A), P. fluituns Roth ( B ) ,  P. ulpinus Bal- 
bis ( F )  y P. perfoliutus L. (G) .  



- Tipo Oblongo: En esta estela las tres regio- 
nes están separadas. generalmente, por un con- 
junto de células de esclerénquima. En el caso más 
simple se encuentra un haz colateral en cada una 
de las regiones laterales y un único haz bicolate- 
ral en la región central (fig. 1 E; P. grurnincrrs 1-. 
fig. 3 E y P. cri.spu.s L. fig. 3 1 ) .  Algunas pobla- 
ciones de P. 1~~cen.s L. presentan 2(-3) haces en las 
regiones laterales, aunque, en la región central es 
posible hallar dos haces colaterales muy prcíximos 
(fig. 1 D). 
- Tipo Simple: Es el resultado de la fusicín dc 

los haces del modelo de estela Oblongo. que se 
unen en un sólo haz concéntrico anficribal (fig. 
IF).  Esto ocurre en las especies de la sect. Grrr- 
minlfolii Fries y del subgen. C'oleogeron (Rei- 
chenb.) Raunk. En P. filiformis Pers. se pueden 
encontrar 2 lagunas xilemáticas muy juntas y de 
igual tamaño rodeadas de floema, o incluso 4 la- 
gunas xilemáticas de iguales características. 

b) Hojas 

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

Pueden ser de formas anchas (sect. Potumoge- 
ton, sect. Batruchoseris Irmish y sect. Enuntiophy- 
lli Koch) o lineares [sect. Gruminifolii Fries y 
subgen. Coleogeton (Reichenb.) Raunk.]. Las pri- 
meras pueden ser sésiles o pecioladas, con ápice 
agudo u obtuso, margen entero, finamente denti- 
culado o serrulado, y base atenuada, obtusa o 
amplexicaule. En las segundas, un carácter impor- 
tante, al igual que ocurre en géneros próximos, 
Ruppia L. y Zanniclzellia L. (LUTIIER, 1947; TA- 
LAVERA et al., 1986), es la forma del ápice, 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. 2 J). 

La consistencia del limbo, en las hojas de for- 
mas anchas, puede ser coriácea o membranácea, 
según dos tipos dc organización anatómica del 

limbo foliar ( G A I ~ C I A  MURII.I.O. 1990). Cuando 
el limbo es opaco se corresponde con la textura co- 
riácea, propia de las hojas flotantes. El limbo 
translúcido se corresponde con la consistencia 
rncmbranácea y lo presentan las hojas sumergidas 
dc todas las especies de hojas anchas. 

c) Estípulas 

Están presentes en todas las especies de Potu- 
rriogcJton, aunque en P. densus L. sólo se encuen- 
tran en las brácteas. Se pueden encontrar las es- 
típulas soldadas a las hojas conio se observa en P. 
filiformis Pers. y P. pectinutus L. (fig. 2 A), o bien 
libres (fig. 2 B, F y G) como en el resto de las es- 
pecies ibéricas. Entre estas últimas, en los taxo- 
nes con hojas lineares, es posible discriminar en- 
tre especies con estípulas convolutas (HAGSTROM, 
1916), cuando están abiertas eri toda su longitud, 
aunque aparentemente están cerradas, como 
ocurre en P. trichoides Cham. & Schlecht. y P. 
herchtoldii Fieber (ver fig. 2 F), y especies con es- 
típulas connadas en su base (HAGSTROM, 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 jóvenes. 

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

Clave 

1 .  Estípulas soldadas a las hojas formando una 
vaina que abraza al tallo ............................. 2 
- Estípulas no soldadas con las hojas, formando 
una vaina intrafoliar que abraza el tallo, o sin es- 
tipulas ..................................................... 3 
2. Ápices de las hojas obtusos, sin mucrón. Cilin- 
dro central del tallo con dos o cuatro lagunas xi- 
lemáticas muy próximas entre sí, rodeadas de floe- 

......... ma (estela tipo Simple) P. filiformis Pers. 
- Ápices de las hojas agudos u obtusos, mucro- 
nados. Cilindro central del tallo con una única la- 
guna xilemática rodeada de floema (estela tipo 
Simple) ................................ P. pertinntils L. 



Figura 1.- a) Sección del tallo de P. natans (Cáceres, 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 Trío (P. flui- 
fans); d) tipo Oblongo (P. lucens); e) tipo Oblongo (P. gramineus) y f) tipo Simple (P. trichoides). 
a l  Cross section of stem of P. natans (Cáceres, 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) Trío type (P. fluitons); d) Oblong type (P. lucens); e) Oblong type (P. gru- 
mineuc.) and f )  Simple type (P. trichoides). 



3. Todas las hojas del tallo estrechamente linea- 
res. las más anchas de menos de 3 mm. Tallos con 
estela de un único haz concéntrico anficribal (tipo 

................................................... Simple) 4 
- Al menos las hojas más superiores de lanceo- 
ladas a ovadas, más anchas de 3 mm. Tallos con 
estelas de. al menos, tres haces vasculares, cola- 
terales, bicolaterales, o con una laguna xilemática 
y tres partes de floema (tipos Oblongo, Trio y 

..................................................... Proto) 6 

4. Ápices 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 aerí- 
feras junto al nervio central, nervios laterales muy 
poco evidentes. Tallo del mismo color, verde os- 
curo, que las hojas ....................................... 
..................... P. trichoides Cham. & Schlecht. 

- Ápices 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 aeríferas junto al nervio central, 
en algunas ocasiones nervios laterales apreciables. 
Tallos de color amarillento o del mismo color que 
las hojas .................................................. 5 

5 .  Estípulas de las hojas connadas. P pusillus L. 
- Estípulas de las hojas convolutas ................ 
..................................... P. berchtoldii Fieber 

6. Hojas subopuestas, sin estípulas. P. densus L. 
- Hojas alternas, todas estipuladas ............. 7 

7. Hojas amplexicaules o semiamplexicaules, al 
menos las basales ...................................... 8 
- Hojas sésiles o pecioladas, no amplexicaules 
............................................................. 12 

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

- Estípulas caducas. Cortex sin haces fibrovas- 
culares. Endodermis de tipo O ..................... 9 

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

10. Estípulas fibrosas, blanquecinas. Estela con, 
al menos, 10 haces vasculares (tipo Proto). Hojas 
con margen entero .......... P. praelongus Wulff. 
- Estípulas herbáceas, verdosas o parduscas. Es- 
tela con 5 (tipo Oblongo)-8 (tipo Trio) haces vas- 
culares. Hojas con margen finamente denticulado 
(ver en los ápices de las hojas jóvenes) ........ 11 

11. Hojas elípticas con ápice cuspidado. Estela 
con 5 (tipo Oblongo)-8 (tipo Trio) haces vascula- 

................................. res. Endodermis O ó U 
P. x decipiens Nolte (P. lucens x P. perfoliatus) 
- Hojas oblanceoladas, con ápice agudo. Estela 
con 5 haces vasculares (tipo Oblongo). Endoder- 
mis tipo U .................................................. 
P. x nitens Weber (P. gramineus x P. perfoliatus) 

12. Algunas hojas claramente pecioladas (pecío- 
lo > 10 mm) ........................................... 13 
- Todas las hojas sentadas o con pecíolos muy 
cortos (< 10 mm) .................................... 22 

........... 13. Cortex cori haces fibrovasculares 14 
............. - Cortex sin haces fibrovasculares 19 

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

Figura 2.- a )  P. fluituns (Sevilla, Cazalla de 1ii Sierra), X112. Hábito hf. hojas flotantes. hs, hojas sumergidas. Es, estipulas. b) 
Base de la hoja de P .  prctinutus, X5: v, vaina. l i .  ligula. Apices de hojas. X5: c) P. filiforrnis, d )  y e)  P. pectinutus, h) P. trichoidrs, 
i) P. pu.sillu.s, j )  P .  brrchtoldii. Estipulas intrafoliares, X5: f) convolutas (P. berchtoldii); g) connadas en la base (P. pu.sillus). 
a) P. fluituns (Sevilla. Cazalla dc  la Sierra), X112. Habit. hl, floating leaves. hs, submerged le¿~ves. Es, stipules. b) leaf basis of P. 
prctinufu.s, X5: v. leaf sheaths, li, ligule. Leaf tips, XS: c) P. fi1iforml.s. d) and e) P. pectinutus. h) P. ~richoidrs. i) P. pu.sil1u.s. j )  
P.  berchtoldii. Intrefoliar stipules. XS: f )  convolutc (P. bcrclz~oldii); g) connatc  in thc lowcr part (P. pusil1u.s). 





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

15. Todas las hojas membranáceas (translúcidas), 
base atenuada, ápice cuspidado .................. 16 
- Todas las hojas coriáceas (opacas), o sólo las 
más superiores, base cordada o ntenuad¿i, ápice 

........................................ obtuso o agudo 17 

16. Todos los pecíolos de igual tarriano y muy cor- 
tos. Hojas todas semejantes .......... P. Iuc.ens L. 
- Pecíolos de las hojas superiores y algunas del 
tallo principal mayores que los de las inferiores y 
ramas laterales, que prácticamente no lo presen- 
tan. Hojas superiores más estrechas y cuspidadas 

d L\ ..... que las inferiores o las de las ramas later I ,: 
P. x zizii Koch ex Roth (P. lucens x P. grrrn-zi- 
neus) 

17. Estela con 8 haces vasculares (tipo Trio). Es- 
típulas fibrosas generalmente blanquecinas. Todas 
las hojas coriáceas, o bien las inferiores transfor- 
madas en filodios. Haces fibrovasculares distribui- 
dos por todo el cortex ................. P. nutuns L. 
- Estela con 3-5 haces vasculares (tipo Oblon- 
go). Estípulas herbáceas, verdosas o parduscas. 
Sólo las hojas más superiores coriáceas, el resto 
membranáceas. Haces fibrovasculares en los 2-3 
anillos periféricos o por todo el cortex ......... 18 

18. Hojas pecioladas sólo en los últimos nudos, 
ovadas o elípticas, 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) ..................... 
........................................... P. gramineus L. 
- Hojas pecioladas a lo largo del tallo principal, 
oblanceoladas o estrechamente elípticas, cuspida- 
das, de 45-110 x 7-30 mm. Tallos poco ramifica- 

dos. Haces fibrovasculares por todo el cortex. Es- 
tela con 5 haces vasculares (tipo Oblongo) ........ 
P. x z ~ z i i  Koch ex Roth (P. grurnineus x P. lu- 
CCtZS ) 

19. Todas las hojas membranáceas (translúci- 
dos) ....................................................... 20 
- Hojas, al menos las más superiores, coriáceas 
( O ~ ~ ¿ I ~ ¿ ' S )  ................................................. 21 

20. Estela con 8 haces vasculares (tipo Trio). Ápi- 
ccs foliares agudos. Hojas todas oblanceoladas, 
¿igudas, con margen finamente denticulado (ver en 
ápices de hojas jóvenes) y de 95-210 x 10-20 mm. 
........................................... P. fluituns Roth 
- Estelas con 10 haces vasculares (tipo Proto). 
Ápices foliares obtusos. Hojas inferiores oblan- 
ccoladas, las superiores ovadas, ambas obtusas, 
con margen entero y de 35-200 x 17-47 mm ..... 
................................... P. coloratus Hornem. 

21. Hojas superiores coriáceas espatuladas con un 
corto pecíolo (< 10 mm). Hojas medias y basales 

.................. membranáceas, obtusas y sentadas 
P. alpinus Balbis .......................................... 

- Hojas superiores coriáceas oblanceoladas o 
elípticas, con un pecíolo de 20-252 mm. Hojas me- 
dias y basales membranáceas agudas y la mayoría 
pecioladas ............................ P. fluituns Roth 

22. Estípulas persistentes. Ápice agudo o cuspi- 
dado. Haces fibrovasculares en el cortex. Endo- 

.... dermis de tipo U. Estela 3-5 haces vasculares 
....................................................... 23 
- Estípulas caducas. Ápice obtuso. Sin haces fi- 
brovasculares en el cortex. Endodermis de tipo O. 
Estela con 8 (tipo Trio)-3 (tipo Oblongo) haces 
vasculares ............................................... 24 

23. Hojas elípticas y obtusas, cuspidadas u oblan- 
ceoladas y agudas, con base atenuada en un corto 
pecíolo, 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. Doñana, El Sopetón); e) P. gramineus (Guadalajara, Tortuera); f) P. ulpinus (Huesca, Ibón de Ana- 
yet); g) P. perfoliatus (Lugo, Palas de Rey); h) P. pruelongus (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); c) P. coloratus (Murcia, Moratalla): 
d) P. lucens (Huelva, Doñana, El Sopetón); e)  P. gramineus (Guadalajara, Tortuera); f) P. alpinus (Huesca, Ibón de Anayet); g) 
P. perfoliritus (Lugo, Palas de Rey); h) P. praelongus (Lérida, Balsa del Xic); i) P. crirpus (Valencia, Silla). 





yor de 15 mm. Estela con 3, 4 6 5 haces vascula- 
........................................... res P. lucens L. 

- Hojas lanceoladas o anchamente lineares y 
agudas, sentadas, anchura de las hojas, general- 
mente, menor de 15 mm. Estela con sólo tres ha- 

.......... ces vasculares alineados P. gruminelrs L. 

'1 mente 24. Estela con 3 haces vasculares gener 1 
alineados (tipo Oblongo). Hojas oblongas o an- 
chamente oblongas, margen con frecuenciii serru- 
lado, con tres nervios ................. P. crispus L. 
- Estela con 8 haces vasculares (tipo Trio). Ho- 
jas oblanceoladas, margen entero, con 5 6 más 
nervios ............................... P. ulpinus Balbis 

Variabilidad 

Se han detectado algunas poblaciones donde los 
individuos morfológicamente corresponden a P. 
natans, si bien, todas sus estructuras presentan un 
tamaño mucho más pequeño. Por otra parte, los 
caracteres anatómicos del tallo muestran una va- 
riabilidad atípica en el resto de las poblaciones de 
la especie. Así, se ha encontrado un ejemplar con 
una endodermis de tipo O ,  siendo lo típico las de 
tipo U.  Las estelas que presentan estas poblacio- 
nes varían entre el tipo Trio y el tipo Oblongo, 
con dos haces vasculares en la región central y uno 
en cada región lateral, existiendo una variabilidad 
continua entre uno y otro tipo de estela. A estas 
poblaciones se las ha identificado como P. natrrns 
var. variifolus (Thore) Roemer & Shultes (GAR- 
CIA MURILLO, 1990). 

En una población de los Pirineos (Ibón de Sa- 
bocos, Huesca) se han encontrado ejemplares que 
morfológicamente se identifican con P. gramineus 
L., cuya estela presenta 5 haces vasculares en lu- 
gar de 3, como es lo normal en los ejemplares de 
esta especie (HAGSTROM, 1916). Esto podría apo- 
yar la idea de que dicha población sea de origen 
hibridógeno. 

Una de las poblaciones estudiadas de P. alpinus 
(Ibón de Piedrafita, Huesca) presenta ejemplares con 
estela de tipo Proto, aunque lo usual en la especie 
es el tipo Trio. La misma anomalía ha sido estudia- 
da por el autor en otras poblaciones europeas 
(Luxemburgo, Ardenas), coincidiendo con lo descri- 
to anteriormente por RAUNKIAEK (1903), HAG~TROM 
(1916), MONOYER (1927) y OGDEN (1943). 

Notas sobre la ecología 

La práctica totalidad de las especies de Potumo- 
getotl se encuentran en aguas continentales y per- 
manentes. inostrando mayor preferencia por las 
aguas leritas quc por las aguas de curso rápido. 

Respecto a los factores químicos, la mayoría de 
las especies dc la Península Ibérica viven en aguas 
dulces. 1'. p~ctinrrtu.~ L. es la especie más eurioi- 
ca, admitiendo niveles de eutrofia mucho niayo- 
res que las otras y viviendo en aguas que presen- 
tan el mayor rango de concentración iónica entre 
todas las especies de Potumogetorz (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 & C O M ~ N ,  
1979; HEI~LQUIST, 1980; MARGALEF MIR, 1981; KA- 
DONO, 1982). P. coloratus Hornem. y P. densus L. 
son propios de aguas limpias, oxigenadas y ricas 
en Ca" (CIRUJANO, 1990). P. berchtoldii Fieber se 
encuentra tanto en aguas con valores moderados 
(HELLQUIST, 1980) como bajos (MARGALEF MIR, 
1981) de reserva alcalina. P. yolygonifolius 
Pourret es propio de aguas oligotrofas (HASLAM et 
al., 1975; AKNAIZ & MOLINA, 1985) o distrofas 
(MOLINA et al., 1988), nosotros lo hemos hallado 
siempre en lugares turbosos con aguas muy áci- 
das. P. natans L. es propio de aguas de baja alca- 
linidad (MARGALEF MIK, 1981; KADONO, 1982), 
oligomesotrofas (MOLINA et al., 1988), al igual que 
P. gramineus L. (KADONO, 1982; ARNAIZ & MOLI- 
NA, 1985). En aguas ácidas oligotrofas también he- 
mos encontrado un gran número de poblaciones 
de P. trichoides Cham. & Schlecht., lo mismo que 
WIEGLEB et al. (1989), en cambio MARGALEF MIR 

(1981) y VELAVOS et al. (1984) señalan su presen- 
cia en aguas mineralizadas. Algo semejante pare- 
ce ocurrir con P. perfoliatus L. (HELLQUIST, 1980; 
KADONO, 1982; WIEGLEB et al., 1989). De P. lu- 
cens L. hemos localizado varias poblaciones en la- 
gunas oligotrofas de aguas ácidas (P.N. Doñana: 
laguna del Sopetón, laguna del Taraje y laguna 
del Zahillo; ver parámetros químicos en BERNUES, 
1990), si bien también tenemos noticias de su pre- 
sencia en aguas básicas carbonatadas (Huesca, 
Pantano de Argués; Gerona, Lago de Bañolas). 
Finalmente P. alpinus Balbis, P. praelongus Wul- 
fen y P. filiformis Pers. sólo han podido obser- 
varse en lagos glaciares Pirenaicos, la primera es- 



pecie es propia de aguas con alcalinidad baja 
(MAKGAL.~F M IK,  1981; PII), 1987), la segunda se 
halla dentro de un rango grande de valores de al- 
calinidad (HELLUUIST, 1980; KADONO, 1982) y la 
tercera es propia de aguas carbonatadas (Pii., 
1987). 

Tres factores principales dificultan la identifica- 
ción de las especies del género Potamogeton L.: 
la escasez de estructuras, la variabilidad de sus ca- 
racteres y la presencia de híbridos interespecíficos. 

La escasez de caracteres, más acentuada Iógica- 
mente en los órganos vegetativos, es consecuen- 
cia de la pérdida de estructuras que facilitan la 
vida en el medio terrestre, cutículas gruesas, es- 
tomas, indumentos, tejidos vasculares, etc. (DIEZ 

et al., 1988). En las especies estudiadas en este tra- 
bajo se pueden encontrar numerosos ejemplos de 
este proceso. Así, P. natans L., especie con hojas 
flotantes y con inflorescencias que se desarrollan 
fuera del agua, posee hojas con limbo y pecíolo, 
estomas, numerosos nervios (ca. de 13) y parén- 
quima diferenciado en dos partes: parénquima 
clorofílico 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 hojas to- 
talmente sumergidas y con sus flores en el agua, 
posee hojas sin pecíolo, muy estrechas, sin esto- 
mas, con tres nervios y células del parénquima se- 
mejantes; se trata de una planta con estructuras 
más sencillas y mucho más adaptada a la vida en 
el agua. Igualmente puede verse la simplificación 
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 úni- 
co haz vascular, como P. pusillus L. o P. pectirza- 
tus L. (fig. 2) .  

A la complicación derivada de la escasez de es- 
tructuras hay que añadir una gran variabilidad en 
todos sus caracteres en sus dos componentes: de 
origen genotípico y fenotípico WIEGLEB (1988). En 
el primer caso debido al aislamiento de las pobla- 
ciones, como ocurre en las que viven en lagos gla- 
ciares o en lagunas, mantenidas por una fuerte 

multiplicación vcgetativa, y en el segundo por la 
acción del mecíio, siendo frecuentes especies con 
una especial sensibilidad a ciertos parámetros fi- 
sicoquímicos que se traducen cn variación de al- 
gunos de sus caracteres morfológicos. Esto último 
ocurre, por ejemplo, en P. pectinatus L. donde la 
anchura y número de nervios de las hojas varían 
con respecto a la salinidad y los nutrientes del 
agua (VAN WISK,  1988) o en P. perfoliatus L. con 
la forma y tamaño de las hojas con respecto a los 
iones del agua (PFAKSAL.L & HAMBY, 1925). Lo 
mismo ocurre en géneros cercanos como Ruppia 
(RICI~ARDSON, 1980). Por ello el problema funda- 
mental reside en la separación entre la variación 
genotípica y la fenotípica, que, si bien, teórica- 
mente son distinguibles, en la práctica es bastante 
más complejo y tediosos (WIEGLEB, 1988). 

La aparición de híbridos interespecíficos en este 
género es muy frecuente y han sido descritos gran 
número de ellos (HACJSTKOM, 1916; OGDEN, 1943; 
DANDY, 1975; HAYNES, 1978; etc.). Sin embargo, 
WIEGLEB (1988) reduce este número a una trein- 
tena, e insiste en que sólo pocos casos ocurren 
realmente con frecuencia y su distribución es a 
menudo muy localizada. Nuestras observaciones 
corroboran esta hipótesis, habiéndose encontrado 
híbridos solamente entre algunas especies anemó- 
filas. Las poblaciones eran todas estériles y se lo- 
calizaban siempre en las proximidades de alguno 
de los parentales. Sus caracteres tanto morfológi- 
cos como anatómicos, 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 identificación. 

La presencia de los tres factores anteriormente 
citados, se traduce en lo que WIEGLEB (1988) ha 
denominado una «situación nomenclatura1 deses- 
perada». En este género los taxones se han des- 
crito muchas veces basándose en un único ejem- 
plar distinto de la descripción original, en plantas 
que viven en condiciones extremas, o han sido re- 
descritos por varios autores. Al examinar nume- 
rosos pliegos y efectuar observaciones periódicas 
de campo, se percibe que tales variaciones suelen 
corresponder a estados de desarrollo y condicio- 
nes ambientales. Las malas determinaciones o los 
táxones superfluos son muchas veces transmitidos 
a la bibliografía, lo que amplifica de forma nota- 
ble la confusión. Tales errores se podrían evitar o 



reparar efectuando un cuidadoso examen de los 
especímenes, contrastando las referencias biblio- 
gráficas, observando las plantas en su medio y 
comparando los ejemplares en estudio con los de 
otras colecciones. 
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