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Resumen

PenueLas, J. & M. Comeries (1984). Contribucion al estudio de los bridfitos acuaticos
de lagunas y charcas de Espaiia. Anales Jard. Bot. Madrid 40(2):325-334.

Se citan las especies de bridfitos obtenidas en muestreos limnoldgicos generales de
lagunas y charcas de Espafia y se describen someramente las 28 localidades donde
éstas fueron halladas. Drepanocladus aduncus aparece como la especie mds ampliamente
distribuida, seguida por Leptodictyum riparium. Citas destacables son las de Octodiceras
Jfontanum y Cratoneuron conmutatum var. fluctuans fma. crassinervia. Los bridfitos acuaticos
se encontraron preferentemente en habitat con intensidades luminosas reducidas y
substratos turbosos.

Abstract

PesueLas, J. & M. CouerLes (1984). Contribution to the study of the water bryophytes
of the lakes and ponds of Spain. Anales Jard. Bot. Madrid 40(2):325-334 (In Spanish).

Bryophytes collected in limnological expeditions around Spain are studied. From the
large number of lakes and ponds visited (about 300), only in 28 were bryophytes
found. A brief description of this sampling sites is given. Drepanocladus aduncus, followed
by Leptodictyum riparium were the most abundant and widely spread species. Other
remarkable species were Octodiceras fontanum and Cratoneuron conmutatum var. fluctuans
fma. crassinervia. Aquatic bryophytes were found mainly in little illuminated habitats
on peat substrates.

INTRODUCCION

Los bridfitos acudticos se encuentran bien representados en arroyos y rios
(PERUELAS, 1983a) y tienen una importancia ecoldgica no despreciable en
lagos y aguas estancadas. Se han estudiado en los lagos del norte de América,
en los del centro y norte de Europa y en los del Artico y Antartico (LIGHT &
Lewis, 1976; LONGTON, 1982). Son especialmente importantes sobre substrato
rocoso y a profundidades superiores a diez metros, donde las fanerégamas
desaparecen, al no resistir la presién hidrostitica ejercida sobre los espacios
aeriferos, y al ser la luz incidente menos intensa (SPENCE, 1982). Se han
llegado a recolectar a profundidades tan asombrosas como 120 m en Crater
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Lake, Oregon (HasLEr, 1938), aunque en la mayoria de las citas ocupan
franjas de 0 a 50 m.

o tenemos noticia de que en Espafia se haya estudiado la vegetacion
briofitica acuatica en lagos y aguas estancadas. Por ello presentamos este
trabajo sobre los bridfitos sumergidos en lagunas y charcas de Espaiia, con el
animo de contribuir al conocimiento botanico de nuestros medios acuaticos y
esperando que se contimie de forma mas intensa y detallada en posteriores
trabajos. En éste, junto a las especies dominantes encontradas totalmente
sumergidas, presentamos algunas caracteristicas fisicoquimicas del agua y de
las cubetas estudiadas —aproximadamente 300 a lo largo de la geografia
espafiola—, asi como las principales especies de cardfitos y macrofitos
acompafiantes. Todo ello nos permite atisbar algo de la ecologia de esas

especies.
AREA DE ESTUDIO Y METODOLOGIA

Las muestras de briofitos sobre las cuales se fundamenta el trabajo
presente se han recogido en el curso de distintas campafias de muestreo
llevadas a término a partir de 1978 hasta 1983 por M. Alonso y M. Comelles,
formando parte de un estudio limnoldgico general de las lagunas y charcas de
todo el territorio espaiiol. En la figura 1 se indica la distribucion de las
localidades visitadas y la de aquellas donde se encontraron bri6fitos acuaticos.

El catalogo de localidades se hizo en base a la monografia de PARDO
(1948) y trabajando sobre los mapas del Servicio Geografico del Ejército, a
escala 1:50.000.

Los tipos de localidades visitadas abarcan lagos y lagunas permanentes,
lagunas salobres del interior y charcas de poca envergadura, sean temporales
o permanentes, a la vez que aljibes de fuentes y pequefios riachuelos y pozos.
Las 28 localidades en las que se encontraron bridfitos se pueden agrupar en:

A) Lagunas:

1. Lago Carucedo (Leon). UTM: PH953084
. Laguna de Matisalvador (Segovia). UTM: VL178694
. Laguna La Muifia (Segovia). UTM: VL159716
Laguna Navalayegua (Segovia). UTM: VL169683
Laguna Navahornos (Segovia). UTM: VL167708
Laguna de Villamuiiio (Leén). UTM: UN45925
. Laguna de Pies Juntos, Sierra Secundera (Zamora). UTM: PG6155
. Laguna La Cardena (Zamora). UTM: PG6275
. Lago de La Bafia (Leén). UTM: PG86992
. Laguna de Guialguerrero (Zaragoza). UTM: XL16748
11. Estanys de Capmany (Gerona). UTM: DG9294
12. Estany Xic (Lérida). UTM: CH2519

SOOI N

B) Charcas:
13. Santas Martas (Leén). UTM: UMI19593
14. Villamoratiel de las Matas (Ledén). UTM: UM31
15. Calzada de los Molinos (Palencia). UTM: UM45
16. Sahagun (Ledn). UTM: UM39
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17. Olmedo (Valladolid). UTM: UL69

18. Puebla del Caramifial (La Corufia). UTM: NH15
19. Hontalbilla (Segovia). UTM: VL03

20. Forcall (Castellon de la Plana). UTM: YL3505

21. La Castanya, Montseny (Barcelona). UTM: DG4626

C) Charcas laterales a cursos fluviales:
22. Caravejas (Teruel). UTM: X14945
23. Barranco del Cubo (Caceres). UTM: TK35
94. Rio Lobos (Soria). UTM: WMI5

D) Aljibes y pozos:
25. Gamonal (Toledo). UTM: UK2527
26. Sant Marti de Provengals (Barcelona). UTM: DF3283
27. Daroca (Zaragoza). UTM: XL3569
28. Basssegoda (Gerona). UTM: DG7185

— )

Fig. 1.—Distribucion de las localidades de donde proceden los ejemplares de bridfitos acuaticos
(numeradas de 1 a 28) y del resto de localidades visitadas.
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El muestreo se efectué haciendo un trasecto a pie a través de las.charcas,
recogiendo las muestras de musgos a mano, o bien, en el caso dellagunas y
lagos profundos, por medio de un gancho multidentado que se 'lanzaba al
fondo desde una barca o a distancia desde las orillas, de modo que en estos
casos no puede hablarse de un muestreo intensivo de toda la cubeta sino de
muestreos puntuales, lo cual implica el desconocimiento del perfil exacto de la
vegetacion en cada caso.

En la nomenclatura de los musgos se ha seguido a Casas (1981) y en la de
las hepaticas a DueLL (1983).

Se tom¢ nota de las condiciones generales de cada localidad, substrato,
profundidad, etc., y de la vegetacién y macroinvertebrados dominantes. Se
midio el pH y la conductividad a la vez que se recogieron muestras de agua
para su posterior analisis en laboratorio. La alcalinidad se analizé porimedio
de una valoracion con acido sulfiirico e indicador mixto; los -sulfatos,
valorando muestras previamente desionizadas con perclorato barico, afadien-
do a las muestras alcohol isopropilico e indicador tornasol; y los cloruros
valorando con una solucién de nitrato de plata e indicador dicromato
potasico.

REesuLtaDos

Sélo se encontraron bridfitos totalmente sumergidos en 28 de las aproxi-
madamente 300 localidades visitadas. De esas 28 se presenta una breve
descripcion.

1. Lago Carucedo (Ledn), 5-V-80: Formado por dos cubetas de 7 y 4 m de
profundidad, separadas por una barra caliza, con una longitud total de 1 km
y una anchura de 700 m, rodeado por una comunidad helofitica bien
desarrollada, formada principalmente por Scirpus lacustris, Typha sp. y
Sparganium erectum. Drepanocladus aduncus constituye el estrato inferior de una
rica comunidad macrofitica, entre la cual destacan como especies mas
abundantes Potamogeton lucens, P. pectinatus, Polygonum amphibium y Mpyriophy-
llum spicatum, especialmente abundantes en la faja litoral, entre 20 cmy 1,5 m
de profundidad, junto a Chara aspera y Nitella opaca.

2. Laguna de Matisalvador (Segovia), 5-V-80: Forma parte del complejo de
lagunas de Cantalejo, situadas en terrenos arenosos, y algunas de ellas
actualmente en explotacion de turbas. Alojan comunidades macrofiticas muy
ricas en especies, entre ellas Potamogeton sp. pl., Ranunculus sp. pl., annichellia
palustris, Nimphaea alba, etc. y cardfitos como Chara major, Tolypella glomerata,
Chara vulgaris y Nitella sp. pl. Drepanocladus aduncus ocupa el fondo y las zonas
litorales, entre 0,5 y 1,5 m de profundidad.

3. Laguna La Mufia (Segovia), 5-V-80: De caracteristicas fisicas, quimicas
y biolégicas muy parecidas a la anterior. Drepanocladus aduncus en el estrato
mferior de vegetacion.

4. Laguna Navalayegua (Segovia), 5-V-80: De caracteristicas parecidas a
las anteriores, aunque menos profunda (profundidad maxima de 1,5 m). Se
aprovecha para la explotacion de tencas. Drepanocladus aduncus en el estrato
inferior.
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5. Laguna Navahornos (Segovia), 5-V-80: Parecida a las anteriores, en
explotacion de turbas. Drepanocladus aduncus.

6. Laguna de Villamuito (Ledn), 29-111-83: Laguna pequefia, de aguas
permanentes, con substrato turboso, de 1,5 a 2 m de profundidad. La
superficie esta cubierta por masas flotantes de cloroficeas filamentosas,
mientras que ¢l fondo esta colonizado unicamente por Drepanocladus aduncus.

7. Laguna de Pies Funtos, Sterra Secundera (Zamora), 6-VIII-81: Situada en
las estribaciones de los Montes de Ledn, en avanzado estado de colmatacion,
con s6lo 1040 cm de profundidad. Potamogeton natans, Callitricke sp., Ranunculus
sp. Y Drepanocladus fluitans obliteran totalmente su volumen.

8. Laguna La Cdrdena, Sterra Secundera (lamora), 6-VIII-8l: Laguna
represada, en substrato silicico, de aguas transparentes. Drepanocladus aduncus
se recogi6 entre 1 y 3 m de profundidad.

9. Lago de La Bada (Ledén), 5-VIII-81: Lago en avanzado estado de
colmatacion, situado en los Montes de Ledn. Es de cubeta plana, colonizado
uniformemente por Callitriche sp. y el musgo Fontinalis antipyretica, que crece en
almohadillas apretadas y largas, en un substrato de sedimentos y abundante
materia organica.

10. Laguna de Guialguerrero (Zaragoza), 11-VII-81: Laguna de origen
fredtico, de 5 m de profundidad aproximadamente, con abundante materia
organica en el sedimento, que aloja una rica comunidad macrofitica de
Potamogeton sp. pl., Polygonum amphibium, Myriophyllum sp., Utricularia sp., etc. y
una franja litoral helofitica ancha de Typha y Scirpus lacustris principalmente.
Leptodictyum riparium se desarrolla en alfombras laxas entre los pies de
macrdfitos litorales y heldfitos, a medio metro de profundidad.

11. Estanys de Capmany (Gerona), 21-V-79: Forma parte de un sistema de
lagunas semipermanentes sobre arcillas y turbas, con gran fluctuacién de
nivel. En primavera, Funcus heterophyllus, Glyceria flustans, Sparganium, constitu-
yen el estrato macrofitico superior que cubre las poblaciones de Nitella opaca y
Drepanocladus aduncus del fondo.

12.  Estany Xic (Lérida), 24-VIII-80: De dimensiones reducidas, sobre
substrato granitico. La vegetacion macrofitica esta constituida por Potamogeton
praclongus, P. alpinus y Ranunculus lutulentus (MARGALEF MIR, 1981). Las
hepaticas Jungermania exsertifolia var. cordifolia y Chiloscyphus polyanthos cubren
el substrato rocoso a profundidades de 2 m aproximadamente.

13. Charcas de Santas Martas (Ledn), 5-V-80: Charcas de inundacion
semipermanente, de 30-50 cm de profundidad, situadas sobre substrato
turboso. Drepanocladus aduncus se desarrolla totalmente sumergida entre una
comunidad macrofitica de Tolypella glomerata, Chara vulgaris, Littorella y
Myriophyllum. Ranunculus sp. ocupa buena parte de la superficie y Eleocharis

lustris se desarrolla a su alrededor.

14. Charcas de Villamoratiel de las Matas (Ledn), 29-11-83: Pequeiias
charcas situadas en substrato turboso. Drepanocladus aduncus crece totalmente
sumergido entre una pradera de carofitos (Tolypella glomerata) y espermatofi-
tos acuaticos todavia incipientes. Ranunculus sp. cubre practicamente su
superficie.

15.  Charca de Calzada de los Molinos (Palencia), 6-V-80: Redonda, de unos
10 m de diametro y 30-60 cm de profundidad, en substrato turboso.
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Myriophyllum spicatum y Glyceria fluitans limitan la llegada de la luz al fondo,
ocupado por Drepanocladus aduncus y Cratoneuron conmutatum.

16. Charca de Sahagin (Leén), 6-V-80: Situada en una zona de carcavas,
de 20-50 cm de profundidad y aguas permanentes. Glyceria fluitans, Ranunculus
sp. Y Lemna dan una elevada cobertura al estrato inferior de vegetacion
compuesto unicamente por Calliergonella cuspidata y Drepanocladus aduncus.

17.  Charca de Olmedo (Valladohid), 29-111-83: Cuneta inundada permanen-
temente, de 50-70 cm de profundidad, sobre substrato turboso. Ranunculus,
cloroficeas filamentosas y arboles contribuyen a dar sombra a Drepanocladus
aduncus y Leptodictyum riparium, que colonizan uniformemente el fondo.

18. Charca de Puebla del Caramifial (La Corusia), 5-V-80: Charca de
inundacién en zona de substrato silicico, de aguas permanentes, de medio
metro de profundidad. Abundantes algas filamentosas y musgos (Calliergonella
cuspidata y Leptodictyum riparium) crecen entre los Juncus sp.

19. Charca de Hontalbilla (Segovia), 3-V-80: Cuneta inundada permanen-
temente, sobre substrato arenoso-turboso, 50-80 cm de profundidad. Drepano-
cladus aduncus ocupa el fondo, mientras que Lemna, Ranunculus y algas
filamentosas se desarrollan en la superficie.

20. Charca del Forcall (Castellén de la Plana), 2-1V -83: Drepanocladus aduncus
forma una almohadilla que cubre todo el fondo de la charca, a 0,4 m de
profundidad, situada en terreno calcareo.

21. Charca de La Castanya, Montseny (Barcelona), 15-V-83: Leptodictyum
riparium cubre completamente el fondo de la charca, de 0,5 m de profundidad,
asentada en terreno siliceo.

22. Charca de Caravejas ( Teruel), 12-VI11-82: Pequefia charca lateral a un
riachuelo de aguas limpias, de 30 cm de profundidad, totalmente obliterada
de Chara hispida, Apium sp. y Cratoneuron commutatum var. fluctuans fma.
crassinervia, que afloran hasta la superficie.

23. Charca en el Barranco del Cubo (Cdceres), 4-VII1-82: Pequefia charca de
inundacién periédica en las avenidas, de 20 cm de profundidad, rodeada de
alisos. Las aguas tienen un elevado contenido en hierro. Colonizada por
Fontinalis hypnoides.

24. Charcas laterales del Rio Lobos (Soria), 10-VIII-81: Formadas por
estrangulamiento del cauce, en un valle carstico. Potamogeton sp. pl. y
Leptodictyum riparium colonizan el fondo, a 1-1,5 m de profundidad, y Lemna y
algas filamentosas se desarrollan en abundancia en la superficie.

25.  Pozo de Gamonal (Toledo), 17-V1-83: Pozo de paredes de piedra, con
una profundidad de 2 m aproximadamente. Octodiceras fontanum recubre las
paredes y el fondo.

26. Charca de Sant Marti de Provengals (Barcelona), 28-V1-83: Aljibe de
obra, de 6x 10 m y 0,6 m de profundidad. Barbula ehrenbergii, totalmente
sumergida, cubre algunas de las paredes laterales, especialmente las orienta-
das al N.

27.  Aljibe de fuente, en Daroca (aragoza), 4-V1-82: De 0,5 m de profundi-
dad, con algas filamentosas y Leptodictyum riparium recubriendo las paredes y el
fondo.

28. Aljibe de fuente, en Bassegoda (Gerona), 4-X-82: Aljibe de obra, de 2 m
de profundidad. Paredes totalmente cubiertas por Leptodictyum riparium.
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Discusion

Aparentemente, las comunidades briofiticas de la mayoria de las localida-
des descritas son monoespecificas, aunque debe tenerse en cuenta que el
muestreo de las lagunas no fue en ningtin modo exhaustivo.

Todas las especies encontradas son tipicamente hidréfilas. No se han
encontrado especies terrestres desarrollandose en el agua, como se ha citado
en otros trabajos (LIGHT & Lewis, 1976, en Escocia). Estos briofitos coinciden
con los encontrados por otros autores en aguas estancadas de todo el mundo
(HutcHINsON, 1975). En efecto, especies de Drepanocladus y Calliergon se hallan
en cubetas lacustres de todas partes, especialmente en zonas polares (PRIDDLE,
1980; LoNGTON, 1982) y alpinas (GEISSLER, 1982). En nuestro pais, Drepanocla-
dus aduncus aparece como la especie mas ampliamente distribuida y abundante
dentro de un amplio margen de alcalinidad (0,43 meq./l a 4,70 meq./l) y
conductividad (de 194 a 1.100 pS). Se ha encontrado especialmente sobre
substratos arenoso-turbosos. Leptodictyum riparium se halla también amplia-
mente distribuido (tabla 1). Mas estricto en su distribuciéon parece ser
Drepanocladus fluitans, presente solo en aguas acidas (WYNNE, 1944) y encontra-
do sélo en una localidad. Las demas especies se han encontrado también de
forma mas esporadica. Calliergonella cuspidata, frecuente en margenes de rios y
estanques, se ha encontrado totalmente sumergido. Octodiceras fontanum merece
especial mencion por tratarse de una especie muy poco citada en Espaiia
(PERUELAS, 1983b), que se puede encontrar a profundidades de hasta 4 metros
(LoHaMMAR, 1954). Este autor también cita a Leptodictyum riparium en aguas
estancadas en similares condiciones. Las hepaticas Jungermania exertifolia var.
cordifolia y Chiloscyphus polyanthos, que hemos hallado en un lago pirenaico
sobre substrato siliceo, son tipicas de aguas acidas donde descienden a varios
metros de profundidad (Jupay, 1934). Fontinalis antipyretica, importante en rios
y arroyos, también se encuentra en lagos (Fucusic, 1924; WELCH, 1960). Algo
parecido se puede afirmar de Fontinalis hypnoides, que hemos encontrado sélo
en charcas laterales de rios, alimentadas por las avenidas de éstos. Cratoneuron
conmutatum, mas propia de aguas corrientes, se ha encontrado en este mismo
tipo de habitat. Barbula ehrenbergii, hallada solamente en un aljibe de
Barcelona, es una especie acuiatica predominante en las cabeceras —a
altitudes medias— de los rios calcireos mediterraneos (PENUELAS, 1983c). En
esta localidad el agua presentaba una alcalinidad elevada (7,3 meq./l).

Estos bridfitos constituyen el estrato inferior de la vegetacion dominada
por cardfitos y fanerégamas, o en otras ocasiones forman recubrimientos
monoespecificos en el fondo. Se hallan sumergidos en aguas de mediana y
elevada alcalinidad (tabla 1) en las que se encuentran en desventaja
competitiva respecto a los demas macréfitos que utilizan HCO; como fuente
de carbono en la fotosintesis, pues los bridfitos, seguin los trabajos de RUTTNER
(1947), SteeMaN-NieLsEN (1947) y Bain & Procror (1980), sélo pueden
utilizar CO, libre. Con respecto a esta interesante cuestion hay que sefialar
que crecen donde la intensidad de luz incidente se reduce, ya sea por la
profundidad, ya sea por la sombra que proporcionan macréfitos y algas, y que
presentan unos puntos de compensacion luminosa inusualmente bajos (PRIDD-

.1k, 1980). Ademas, se han encontrado frecuentemente sobre substratos
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Tasa I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Altitud, m . . ... 483 910 902 915 900 900 1700 1700 1400 1000
pH ... 62 63 7 7 7 — - - — —
Conductividad, uS . . ....................... 273 330 970 310 334 200 — — — —
Alcalinidad, meg./l. .. ............. ... ... .. 26 22 47 22 23 09 — — — 2
Cloruros, mgjfl . .. ..........coiiiien.... g 21 21 4 21 19 — — — 30
Sulfatos mg/l . ......... e 20 39 20 43 39 80 — — — 30
ESPECIES
Drepanocladus aduncus (Hedw.) Wamnst. .. ......... + + + + + 4+ . + . .
Leptodictyrum riparium (Hedw.) Wamnst.. . .......... . . . . . . . . . +
Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske ... ........ . . . . . . . . . .
Cratoneursn conmutatum (Hedw.) G. Roth..........
C. conmutatum var. fluctuans fima. crassinervia (Locske &

Wamst) Moenkem. . ............ ...
Fontinalis antigyretica Hedw. . . . ................ +
Fontinalis hypnoides var. duriaei (Schimp.) Kindb. . . . . Y .
Drepanocladus fluitans (Hedw.) Wamst. ........... . . . . . . +

Jungermania ifolia subsp. cordifolia (Dum.) Vafia .
Chiloscyphus polpanthos L. Corda .. ..............
Octodiceras fontarum (B. Pyl) Lindb..............

Barbula chrenbergii (Lor.) Fleisch. ... ..........

Tabla 1.—Relacion de las especies obtenidas en las distintas localidades y resultados de los

turbosos, donde la concentracion de CO, aumenta por la descomposicién de
la materia organica.

En la figura 1 se observa la distribucion de las lagunas y charcas donde se
han encontrado briéfitos acuaticos. Su limitacion a la mitad norte de la
Peninsula puede atribuirse a la mayor abundancia de aguas poco mineraliza-
das, aunque no se descarta la posibilidad de que su presencia haya escapado
al tipo de muestreo limnolégico general llevado a cabo.

Nuestras citas corresponden a localidades de poca profundidad y sobre
substratos generalmente arenosos y/o turbosos. Seria interesante estudiar lagos
de mayor profundidad y sobre substratos rocosos, como los del Pirineo, para
comprobar la zonacién de la vegetacién caracterizada por fanerégamas,
cardfitos y bridfitos (SPENCE, 1982).

Los bridfitos encontrados, asi como sus importancias relativas, coinciden
en gran parte con los encontrados en sedimentos holocénicos de principios del
postglacial en el lago f6sil de Olot (CARTANA & Casas, 1983), lo que nos
indicaria una vegetacién briofitica lacustre muy parecida a la actual, con
Drepanocladus aduncus, Leptodictyum riparium, Calliergonella cuspidata.
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1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 2% 2% 2% 27 B
172 2200 840 840 — — 760 50 870 800 800 1100 — 900 — 10 — 900
6¢ 73 64 — 65 64 — — 1T — — — — — — 1 — —
194 37 1100 — 410 510 — 3% — — — 1%0 — — — 180 — —
04 — 31 — 33 3% — 08 37 — — — — — 05 L1 — —
60 — 3% — 14 3N — B — — — — — — = — =
0 — 18 — M 448 — 29 — — — — — — - — - _
+ + o+ o+ o+ + o+ .
+ o+ + + + o+
.+ +
+
+
+
+
+. .
+ .
+
analisis quimicos del agua.
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