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Clasificacion de las lagunas asociadas al Canal de Castilla (Palencia)
basada en la presencia de macréfitos acuaticos y emergentes.
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RESUMEN

Las Lagunas Marginales del Canal de Castilla constituyen unos ecosistemas de alto valor ecologico, tanto por la variada vege-
tacion palustre y riberefla que presentan, como por las especies faunisticas que albergan, contribuyendo a aumentar la diversi-
dad biologica y paisajistica del entorno estepario donde se ubican.

A través de este estudio se ha analizado la estructura y fisonomia de las comunidades de macréfitos como base para obtener
una clasificacion de las lagunas. La aplicacion del método de agrupacion TWINSPAN establece que la permanencia y profun-
didad del agua son los factores diferenciadores en las lagunas marginales del Canal de Castilla y resultan determinantes de la
distribucién y crecimiento de la vegetacion.

Palabras clave: Macrofitos Acuaticos y Emergentes, Humedales, Distribucion.

ABSTRACT

Lagoons surrounding the Canal de Castilla constitute ecosystems of high ecological value because of the variety of their
marshy and riparian vegetation as well as the faunistic species present. Thus, they contribute to a greater biological diversity
and broaden the range of landscapes in the steppe environments where they are found.

In this survey, the structure and composition of macrophyte communities have been analysed, as a preliminary step towards
the classification of the lagoons. The application of the TWINSPAN grouping method shows that permanence and water depth
are the factors that determine the distribution and development of plant communities throughout theCanal de Castilla surroun-

ding lagoons.

Keywords: Aquatic and Emergent Macrophytes, Wetlands, Distribution.

INTRODUCCION

El Canal de Castilla constituye una de las mas
ambiciosas e importantes obras de ingenieria
hidraulica llevada a cabo entre los siglos XVIII
y XIX (1753-1849), cuyo destino fue servir de
via de comunicacion entre Castilla y el
Cantdbrico. Su trazado final tiene 207 km de
longitud que transcurren en gran parte por la
provincia de Palencia, adopta la forma de una
“Y” invertida (Fig.1) y est4 constituido por tres
ramales: Norte, Campos y Sur.

La construccion del Canal supuso grandes
movimientos de tierra, ya que su profundidad

oscila entre 1.8 y 3 m y su anchura esta com-
prendida entre 11 y 22 m. Esto ocasiond, en
muchos casos, la formacion de pronunciados
terraplenes a ambos lados del Canal, que
favorecieron la acumulacion del agua en las
depresiones del terreno junto a las margenes
del Canal y ademas se facilité el estanca-
miento del agua por la presencia de un sustra-
to arcilloso impermeable.

La vegetacion palustre caracteristica de estas
zonas humedas representa un oasis de biodiversi-
dad en las llanuras cerealistas ampliamente defo-
restadas de Tierra de Campos, donde se ubican.
Los carrizales, juncales, espadafiales, etc., confor-
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ALAR DEL REY

1.- LAGUNA DE LAS CABANAS DE CASTILLA
2.- LAGUNA DEL JUNCAL

3.- LAGUNA DEL ROSILLO

4.- LAGUNA DE VALDEMORO

5.- LAGUNA DE ONTANILLAS

.- LAGUNA DEL UCIEZA

7.- LAGUNA DE PINA DE CAMPOS

8.- LAGUNA DE LOS CORRALES

9.- LAGUNA DE ARROYALES

10.- LAGUNA DE RUEDA

11.- LAGUNA DE BESANA

12.- LAGUNA DE RIBAS DE CAMPOS
13.- LAGUNA DE VALDEMUDO

14.- LAGUNA DEL PARAMILLO

15.- LAGUNA DEL HOYO DE SAN ANDRES
16.- LAGUNA DE LA REYERTA

17.- LAGUNA DE CASA BLANCA

18.- LAGUNA DE LA RAYA

19.- LAGUNA DE LAS CASAS DEL REY
20.- LAGUNA O TOJA DEL PESCADOR
21.- LAGUNA DEL DESEQ

22.- LAGUNA DE ABARCA

23.- LAGUNA DEL CRUCE

24.- LAGUNA DE CAPILLAS

25.- CHARCA DE LA ESCLUSA N° 4
26.- LAGUNA DE BELMONTE.

Figura 1. Area de estudio y situacién de las lagunas muestreadas. Study area and location of the sampled lagoons.

man el particular aspecto de estos ecosistemas
lagunares acompanados por toda una serie de
plantas sumergidas, flotantes y anfibias. La
importancia ecoldgica de estos humedales ha sido
reconocida por la administracion regional al haber
sido incluidas todas las lagunas Marginales del
Canal de Castilla en la reciente ampliacion del
Catdlogo de Zonas Humedas de Interés Especial
en Castilla y Leon (Decreto 125/2001, de 19 de
Abril de 2001). Muchos de estos humedales son
de caracter temporal y sufren fuertes fluctuacio-
nes estacionales, llegando incluso a secarse en el
periodo estival. Esta circunstancia condiciona la
composicion de las comunidades vegetales palus-
tres que los colonizan, experimentando diversos

grados de adaptacion al medio (Cirujano, 2000;
Cirujano et al., 2000). Varios autores han puesto
de manifiesto que algunas especies de humedales
son especialmente sensibles a cambios en el régi-
men de agua, la altura que presente el nivel del
agua y la duracion de la inundacion, lo que deter-
minara la localizacion exacta de las especies en la
comunidad del humedal (Margalef Mir, 1981;
Denny, 1992; Fernandez Aléaez et al., 1999).

El objetivo de este estudio ha sido analizar la
estructura y fisonomia de las comunidades de
macroéfitos en las lagunas asociadas al Canal
de Castilla, tratando de obtener una clasificacion
de los humedales estudiados en relacion con la
vegetacion macrofitica acudtica y emergente.
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AREA DE ESTUDIO

El Canal de Castilla queda enmarcado en la cuen-
ca terciaria del Duero, dentro de la region geo-
grafica denominada “Tierra de Campos”, en el
centro de la meseta septentrional, que se extiende
por el sector central y suroccidental de Palencia,
limitando al norte con los paramos detriticos y al
sur con los paramos calcareos. Las lagunas obje-
to de estudio estan distribuidas a lo largo de los
ramales Norte y Campos del Canal y todas ellas
se situan dentro de la provincia de Palencia.

La red hidrografica que tiene relacion con el
Canal de Castilla esta formada por dos tipos de
rios: unos mas caudalosos, como el rio Carrion y
el rio Pisuerga, de los cuales el Canal aprovecha

su caudal; y otros cortos y de caudal exiguo, ya
que no reciben aportes considerables, como son el
Valdeginate, Retortillo, Cueza, Ucieza y Vallarna.

La climatologia del area de estudio pone de
manifiesto una acusada continentalidad, propia
del clima mediterraneo (inviernos largos y frios
que alternan con veranos cortos y calidos),
caracterizada por la escasez e irregularidad
interanual de las precipitaciones, en torno a los
400 mm anuales, que aumentan de sur a norte.
Se aprecia un doble maximo de precipitaciones,
en primavera y otoflo, y un minimo estival en
los meses de Julio y Agosto.

De las caracteristicas morfométricas de este
conjunto lagunar (Tabla 1), podemos destacar
que la mayor parte de las formaciones palustres

Tabla 1. Caracteristicas morfométricas de las Lagunas Marginales del Canal de Castilla. Morphometric characteristics of the marginal lago-

ons of Canal de Castilla.

LAGUNAS SUPERFICIE PERIMETRO LONGITUD ANCHURA PROFUNDIDAD PERSISTENCIA
(ha) (m) MAXIMA (m) MAXIMA (m) MAXIMA (cm) *)
LAS CABANAS 1.35 516.15 172 195 200 Semipermanente (4)
EL JUNCAL 0.76 367.32 113 106 120 Temporal (3)
EL ROSILLO 0.47 317.11 111 84 80 Temporal (3)
VALDEMORO 8.34 2021.60 633 375 100 Temporal (3)
ONTANILLAS 1.35 627.25 223 106 250 Permanente (5)
UCIEZA 1.14 1049.50 489 28 200 Permanente (5)
PINA DE CAMPOS 1.25 654.10 73 260 30 Temporal (3)
LOS CORRALES 2.00 1298.28 717 76 60 Temporal (3)
ARROYALES 0.56 321.20 105 77 30 Temporal (3)
RUEDA 3.81 1191.47 456 106 200 Semipermanente (4)
BESANA 4.70 990.12 334 192 150 Temporal (3)
RIBAS DE CAMPOS 8.20 2108.50 382 466 290 Permanente (5)
VALDEMUDO 29.35 3454.08 1.500 259 250 Permanente (5)
PARAMILLO 1.65 1097.46 364 67 70 Permanente (5)
HOYO DE SAN ANDRES 1.04 454.49 87 136 200 Permanente (5)
LA REYERTA 1.20 477.92 143 137 70 Semipermanente (4)
CASA BLANCA 1.45 694.79 228 89 70 Semipermanente (4)
LA RAYA 3.29 1111.31 447 85 70 Semipermanente (4)
CASAS DEL REY 0.52 280.17 58 91 200 Semipermanente (4)
TOJA DEL PESCADOR 0.96 413.00 90 119 30 Temporal (3)
EL DESEO 2.65 1102.05 396 162 120 Semipermanente (4)
ABARCA 2.05 1043.54 448 63 60 Temporal (3)
EL CRUCE 1.95 1267.66 546 73 150 Permanente (5)
CAPILLAS 0.74 579.20 263 34 50 Temporal (3)
ESCLUSA N° 4 0.33 289.43 119 33 50 Muy Temporal (2)
BELMONTE 222 1392.67 587 59 150 Permanente (5)

(*) Entre paréntesis se indica el valor numérico asignado a cada laguna segun la persistencia del agua.



148 Santiago Ibarlucea et al.

estudiadas tienen una superficie entre 1 y 3 ha,
aunque el rango es muy amplio ya que 7 lagunas
no superan 1 ha, mientras que existen 6 con una
superficie mayor de 3 ha. Por lo que se refiere a
la persistencia del agua en la cubeta lagunar, 8
lagunas se pueden considerar permanentes e
igualan o superan 1.5 m de profundidad maxi-
ma; otro grupo de lagunas se han clasificado
como semipermanentes, entendiendo con ello
que el agua permanece en la cubeta casi todo el
afo. Con un periodo de inundacién de 6 a 9
meses y correspondiendo a la categoria de lagu-
nas temporales, figuran un total de 12 lagunas,
cuya profundidad maxima es inferior a 1.5 m, y
finalmente otra permanece inundada entre 2 y 6
meses, y se ha clasificado como muy temporal.
Generalmente se comprueba que las lagunas
con una superficie inferior a 1 ha son tempora-
les o muy temporales.

METODOLOGIA

A partir de la informacion obtenida de distintas
fuentes (mapas del Canal de Castilla a escala
1/10.000 elaborados por la Confederacion
Hidrografica del Duero en el afio 1992; fotogra-
fia aérea del I.N.G., vuelo nacional y escala
1/30.000, de Agosto de 1984; ortofotografia a
escala 1/5.000, facilitada por la Direccion
General del Centro de Gestion Catastral de
Madrid; mapas a Escala 1:50.000 del Servicio
Geografico del Ejército; comunicaciones perso-
nales) se seleccionaron 26 humedales, que cum-
plian los criterios basicos establecidos para su
seleccion: poseer una cubeta bien definida que
los separase claramente de los sistemas terres-
tres adyacentes, una vegetacion tipicamente
palustre y una profundidad suficiente para per-
mitir el almacenamiento del agua durante, al
menos, dos meses al afio.

El muestreo de la vegetacion macrofita en las
lagunas seleccionadas se realizd entre los meses
de Junio y Septiembre a lo largo de 4 afios
(1995 — 1999). Durante este periodo de tiempo
se realizd un muestreo de la vegetacion palustre
mediante la realizacién de un nimero variable

de transectos en funcidn de la extension y carac-
teristicas particulares de cada laguna que se
completé con un muestreo semicuantitativo,
donde se estimd de forma visual el porcentaje
de cobertura de las especies presentes mediante
la siguiente escala de valoracion: 1 = Presencia,
2=1-3%,3=3-6%,4=6-12%,5=12-25 %,
6 =25-50%y 7 =50-100 %.

A partir de los datos obtenidos en el mues-
treo se elabord una matriz de datos en la que se
incluyeron 70 especies (35 hidrofitos y 35
helofitos) presentes en las 26 lagunas seleccio-
nadas en el estudio (Tabla 2). Sobre esta matriz
se aplico un analisis de clasificacion TWINS-
PAN (Hill, 1980), excluyendo previamente las
especies de helofitos con valor 1 y presentes en
una sola laguna. Con el fin de determinar la
posible influencia del nivel de permanencia del
agua en la laguna sobre la estructura de la
comunidad de macroéfitos se aplicod el test no
paramétrico de Spearman.

RESULTADOS

En la figura 2 se muestra la clasificacion de las
lagunas asociadas al Canal de Castilla obtenida
al aplicar el analisis TWINSPAN. Esta clasifi-
cacion responde a tres propiedades de los eco-
sistemas palustres: la persistencia del agua en
la cubeta, la profundidad del agua, y el tipo de
crecimiento y desarrollo de cada especie. La
primera division clasifica a las lagunas en fun-
cion de la persistencia del agua y separa un
grupo de humedales cuyas especies indicadoras
son Alisma plantago-aquatica, Rumex conglo-
meratus 'y Baldellia ranunculoides. Estos taxo-
nes corresponden a lagunas con un régimen de
inundaciéon temporal o muy temporal, aunque
también aparecen en algunas lagunas semiper-
manentes pero que llegan a secarse durante el
verano en los anos de pertinaz sequia (laguna
de Casas del Rey, laguna de las Cabafas de
Castilla, laguna de Rueda y laguna del Deseo).
Aparecen también ligados a este grupo algunos
hidréfitos como  Hippuris  vulgaris y
Polygonum amphibium. El segundo grupo de
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Tabla 2. Listado de plantas (hidrofitos y helofitos) presentes en las lagunas asociadas al Canal de Castilla sobre los que se aplico el analisis
TWINSPAN. List of plants (hydrophytes and helophytes) present in the lagoons asociated with the Canal de Castilla, over which the grouping

Macroéfitos acuaticos en lagunas asociadas al Canal de Castilla

method TWINSPAN was applied.

HIDROFITOS

HELOFITOS

Chara aspera Deth. Ex Willd

Chara fragilis Desv. (Chara globularis Thuill. var. globularis)
Chara hispida L.

Chara hispida L. var. major (Hartm.) R.D. Wood

Chara vulgaris L. var. contraria (A. Braun ex Kiitz) J.A. Moore

Chara vulgaris L. var. longibracteata (Kiitz) J. Grov. & Bull. Web.

Chara vulgaris L. var. vulgaris

Nitella mucronata (A. Braun) Miquel

Nitella opaca (Bruz.) Agardh

Nitella translucens (Pers.) Agardh

Tolypella glomerata (Desv.) Leonh.
Amblystegium humile (P. Beauv.) Crundw. (*)
Amblystegium serpens (Hedw.) B., S. (¥*)
Brachythecium rutabulum (Hedw.) B., S. & G (*)
Bryum pseudotriguetrum (Hedw.) Gaertn., Meyer & Scherb. (*)
Drepanocladus aduncus (Hedw.) Warnst. (*)
Homalothecium lutescens (Hedw.) Robins (*)
Ceratophyllum demersum L.

Groenlandia densa (L.) Four.

Hippuris vulgaris L.

Lemna minor L.

Myriophyllum spicatum L.

Myriophyllum verticillatum L.

Polygonum amphibium L.

Potamogeton crispus L.

Potamogeton gramineus L.

Potamogeton lucens L.

Potamogeton natans L.

Potamogeton pectinatus L.

Ranunculus aquatilis L.

Ranunculus peltatus Schrank

Ranunculus trichophyllus Chaix

Utricularia australis R. Br.

Zannichellia palustris L.

Zannichellia peltata Bertol.

Alisma lanceolatum With.

Alisma plantago-aquatica L.

Apium nodiflorum (L.) Lag.
Baldellia ranunculoides (L.) Parl.
Carex acutiformis Ehrh.

Carex flacca Schreber

Carex pseudocyperus L.

Carex riparia Curtis

Damasonium polyspermum Cosson
Eleocharis palustris (L.) Roemer & Schultes
Eleocharis uniglumis (Link) Schultes
Galium palustre L.

Glyceria fluitans (L.) R. Br.

Iris pseudacorus L.

Juncus acutus L.

Juncus articulatus L.

Juncus bulbosus L.

Juncus maritimus Lam.

Lycopus europaeus L.

Lysimachia vulgaris L.

Lythrum salicaria L.

Mentha aquatica Salzm. Ex Sprengel
Mentha pulegium L.

Nasturtium officinale R. Br. In Aiton
Phalaris arundinacea L.

Phragmites australis (Cav.) Trim. Ex Stendel
Rumex conglomeratus Murray
Rumex palustris Sm.

Scirpus lacustris L. subsp. lacustris
Scirpus maritimus L.

Sparganium erectum L. subsp. neglectum (B.) Sch. & Thell.
Typha domingensis (Pers.) Stendel
Typha latifolia L.

Veronica anagallis-aquatica L.
Veronica scutellata L.

(*) Las especies de musgos se han incluido en el grupo de hidrofitos.

lagunas dentro de la primera divisidén tiene
como especies indicadoras: Lysimachia vulga-
ris, Sparganium erectum, Carex acutiformis,
Carex riparia y Carex pseudocyperus. Estas
especies caracterizan la zona ecoténica de un
grupo de lagunas permanentes (con profundi-
dad méaxima de 3 metros) o que habitualmente

estan inundadas, aunque descienda considera-
blemente el nivel del agua en la época estival,
concentrandose en pequenas charcas interiores
o en arroyos que circundan el humedal.

En la segunda division aparecen dos grupos
de lagunas en funcion de la capacidad de adap-
tacion de los grandes helofitos a las fluctuacio-
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Alisma plantago-aquatica
Baldellta rammculoides
Rumex conglomeratus
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DIVISION 1

Lysimachia vulgaris
Sparganium erectum subsp. neglectum

DIVISION 11

Seirpus lacustris subsp. lacustris
Drepanocladus aduncus

O

Phragmites australts

()

Damasantum polyspermum
Lythrum tribracteatum

DIVISION I

Myriophylfum spicatum
Chara fragilis
Ceratophylium demersum

Scirpus lacustris subsp. lacusiris
Scirpus maritimus

Carex pseudocyperus
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Figura 2. Clasificacion TWINSPAN de las Lagunas Marginales del Canal de Castilla basada en el porcentaje de cobertura de las
especies de macrofitos incluyendo las especies indicadoras. Se indican los niimeros de las lagunas, cuya denominacion aparece en la
figura 1. TWINSPAN classification of the Marginal Lagoons of the Canal de Castilla based on cover percentage of the macrophyte
species including indicator species. The numbering of the lagoons is shown, following the codes established in figure. 1

nes hidricas de la cubeta lagunar (Fig. 2). Asi,
se generd un primer grupo de lagunas (Grupo
A: 10, 21, 19, 1, 7, 11) con Phragmites austra-
lis como especie indicadora y en las que la pro-
fundidad media maxima del agua fue algo
mayor (155 cm). Un segundo grupo (Grupo B:
2, 4,5, 3,20, 24, 25) correspondié a lagunas
con menor profundidad media méxima (97 cm),
siendo la especie mdas representativa Scirpus
lacustris subsp. lacustris.

La tercera division esta relacionada con el
nivel del agua en las lagunas de caracter per-
manente. Asi, aparece un grupo formado por
cuatro lagunas (Grupo D: 12, 13, 26, 6), que
presentan mayor profundidad media maxima
(222 cm), ya sea en toda su superficie o en
reducidas charcas interiores, y cuya especie
indicadora fue Myriophyllum spicatum, acom-
pafiada por Ceratophyllum demersum y Chara
fragilis. El otro grupo de lagunas (Grupo C: 8,
18, 15, 16, 14, 23, 22, 9, 17), con un nivel de
agua mas fluctuante y con menor profundidad
media maxima (87 cm), estuvo ampliamente

colonizado por Scirpus lacustris subsp. lacus-
tris 'y Scirpus maritimus.

En la Tabla 3 se indican los valores medios de
distintas variables morfométricas (grado de per-
sistencia, superficie, profundidad méaxima, clo-
rofila a) y de riqueza (hidréfitos, heldfitos)
correspondientes a los cuatro grupos principales
de lagunas que se derivan del TWINSPAN. En
las lagunas incluidas en el grupo D, que son las
de mayor superficie y profundidad, y en las que
el agua persiste durante mas tiempo en la cube-
ta, la riqueza de hidrofitos y helofitos fue clara-
mente superior al resto de las lagunas. Esta
caracteristica ha determinado la existencia de
una correlacion significativa del grado de per-
sistencia con el numero de especies de hidrofi-
tos (rg=0.56, p<0.05) y de helofitos (rg=0.42,
p<0.05), ya que para los grupos A, B y C del
TWINSPAN las diferencias en el nivel de per-
manencia del agua no parecen haber sido deter-
minantes del valor alcanzado por la riqueza de
ambos tipos de macrofitos. Si se considera la
riqueza de especies por unidad de superficie, no
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Tabla 3. Valores medios y rango de las variables morfométricas y de riqueza correspondientes a los cuatro grupos de lagunas obtenidos en el
TWINSPAN. Average values and range of the morphometric variables and richness for the four groups obtained with TWINSPAN.

GRUPOS(*) N°DE  GRADODE SUPERFICIE PROFUNDIDAD CLOROFILAa« RIQUEZA  RIQUEZA
LAGUNAS PERSISTENCIA  (ha) MAXIMA (em)  (mg/l) (**) HIDROFITOS HELOFITOS
A 6 3 2.38 155 27.74 7 13
(3-4) (0.52—4.7) (30 -200) (2-56.61)  (3-11) (6 -20)
B 7 3 1.85 97 6.09 5 12
(2-3)  (033-834)  (30-200)  (1.79-19.58) (2-10) (10 - 15)
C 9 4 1.69 87 5.42 5 13
(3-5)  (0.56-3.29) (30 -200) (0.57-122)  (1-8) (10— 16)
D 4 5 10.23 222 5.52 11 17
(5-5)  (1.14-2935)  (150-290)  (2.97-8.06) (8—16) (11 - 30)

(*) Grupo A: lagunas n° 10, 21, 19, 1, 7, 11.
Grupo B: lagunas n° 2, 4, 5, 3, 20, 24, 25.
Grupo C: lagunas n° 8, 18, 15, 16, 14, 23, 22,9, 17.
Grupo D: lagunas n° 12, 13, 26, 6.

se obtienen valores superiores en las lagunas
permanentes y de mayor tamafio que en las esta-
cionales y de menor tamafio. Por otro lado, no
se observa una relacion clara entre los valores
de clorofila a (indicadores del grado de eutrofia
de un humedal) y la presencia de hidréfitos, ya
que las lagunas mas eutréficas (grupo A) tienen
valores de riqueza en hidréfitos similares a las
menos eutroficas (grupos B y C).

DISCUSION

Las lagunas Marginales del Canal de Castilla for-
man un conjunto de ecosistemas palustres en los
que la alimentacion hidrica procede tanto de
escorrentias superficiales como de las infiltracio-
nes del propio Canal. Existe una gran variedad de
lagunas en cuanto a la persistencia del agua en
sus cubetas (lagunas permanentes, semiperma-
nentes, temporales y muy temporales) y una
diversificada vegetacion de macrofitos que se
disponen siguiendo un gradiente de inundacion.
Coincidiendo con lo sefialado por Fernandez
Alaez (1984) y Fernandez Alaez et al. (1984,
1999) para lagunas del sureste de la provincia
de Leon, la profundidad del agua y su variabili-

(**) Valores medios del afio 1996

dad estacional son los factores mas importantes
que afectan a la distribucion y crecimiento de la
vegetacion macrofita en las lagunas Marginales
del Canal de Castilla y condicionan, en cierta
medida, la riqueza de especies de heldfitos e
hidrofitos. Los resultados obtenidos ponen de
manifiesto también lo indicado por Denny
(1992), en relacién a que algunas especies de
humedales son especialmente sensibles a cam-
bios en el régimen de agua. La altura que pre-
sente el nivel del agua y la duracién de la inun-
dacion determinaran la localizacion de cada una
de las especies en la comunidad del humedal.
En la mayoria de las lagunas temporales o muy
temporales asociadas al Canal, que al menos
permanecieron secas durante la estacion estival,
la zona ecotonica estuvo marcada por helofitos
como Alisma plantago-aquatica y Baldellia
ranunculoides, que se desarrollaron en la época
de llenado, generalmente en primavera. El régi-
men de inundacidn temporal o muy temporal de
estas lagunas determina la presencia de las
especies citadas, con un periodo vegetativo
corto (anuales o bianuales) y un sistema radicu-
lar no rizomatoso; si bien pueden aparecer
hidrofitos que presentan un largo rizoma rastre-
ro y pueden crecer como hel6fitos en ausencia
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de lamina de agua, llegando a formar verdade-
ros tapices en suelos desecados pero que man-
tienen la humedad por la presencia de abundan-
te musgo (Drepanocladus aduncus). Sin
embargo, en las lagunas permanentes o semi-
permanentes, que mantienen agua a lo largo de
su ciclo anual, aunque puedan sufrir fluctuacio-
nes importantes dependiendo de su profundi-
dad, la zona de transicion entre el medio acuati-
co y terrestre estuvo colonizada por heldfitos
perennes, como Sparganium erectum subsp.
neglectum, Lysimachia vulgaris y diversas espe-
cies de Carex, dotados de una compleja estruc-
tura rizomatosa que los ancla fuertemente al
sustrato, permitiéndoles una buena adaptacion
al ambiente acuatico y terrestre.

Dado que una gran parte del conjunto lagunar
estudiado presentd aguas de poca profundidad,
los grandes helofitos del tipo de Scirpus lacus-
tris subsp. lacustris y Phragmites australis,
cubrieron practicamente todo el interior lagunar
gracias a los potentes rizomas que penetran en el
sedimento, y les otorgan su fisonomia peculiar,
contribuyendo, ademads, con su importante bio-
masa vegetal a colmatar la cubeta lagunar. Tal
como afirma Margalef Mir (1981), se trata de
plantas de gran poder invasor, dado que sus gran-
des rizomas y a veces largos estolones aéreos les
permiten competir favorablemente con otras
especies. En el caso de Phragmites la masa foliar
aérea ayuda a crear las condiciones de sombrea-
do precisas para evitar el establecimiento de
otras especies bajo sus tallos. Sin embargo, estos
dos grandes helofitos no se reparten por igual en
todas las lagunas estudiadas. Phragmites austra-
lis estuvo ausente en lagunas temporales con
pronunciada sequia estival, en las que crecid
abundante musgo (Drepanocladus aduncus), que
llegd a formar un alfombrado de considerable
espesor (10-15 cm). La masa musgosa parece
fundamental para mantener la humedad de la
capa freatica en la superficie lagunar. Entre sus
hojitas se desarrollaron bien los altos tallos de
Scirpus lacustris y al mismo tiempo hicieron
posible el mantenimiento de algunos hidrofitos
(Hippuris vulgaris y Polygonum amphibium)
como plantas anfibias. Por tanto, se deduce que

Phragmites australis se desarrolla mejor en lagu-
nas que presentan mayor nivel y permanencia del
agua en sus cubetas, mientras que Scirpus lacus-
tris quedaria competitivamente desplazado por
Phragmites australis; manteniendo una escasa y
dispersa presencia. Esta observacion es confir-
mada por Weisner (1987, 1991), aunque no coin-
cide con otras investigaciones (Ekstam &
Weisner, 1991; Weisner et al., 1993), que apun-
tan a que en aguas permanentes Phragmites aus-
tralis presenta menor poder colonizador al tener
que confiar en la expansion vegetativa, por sus
rizomas, que solo puede ocurrir en una propor-
cion limitada, mientras que Scirpus lacustris
puede extenderse mas rapidamente por el esta-
blecimiento de semillas.

Se puso también de manifiesto a través de
nuestros resultados la influencia de la profundi-
dad del agua en las lagunas permanentes o semi-
permanentes (generalmente inundadas pero con
riesgo de desecacion) sobre la distribucion de la
vegetacion acuatica. En lagunas permanentes,
como Ribas, Valdemudo, Belmonte y Ucieza,
donde el agua mantiene un nivel estacional cons-
tante de hasta 3 metros, es posible la instalacion
de una comunidad de hidréfitos sumergidos en
la que Myriophyllum spicatum alcanza un buen
desarrollo. La importante biomasa desarrollada
por este hidréfito, que domina ampliamente la
lamina de agua desprovista de vegetacion emer-
gente, impide el asentamiento de otros macrofi-
tos sumergidos, en especial de carofitos. El
hecho de haber encontrado de forma ocasional
algiin ejemplar aislado de Chara fragilis cerca
de la orilla, donde la profundidad es menor,
puede indicar una anterior presencia mas sig-
nificativa de este carofito en los humedales,
ya que como sostienen Crawford (1977) y
Blindow (1992a), los caréfitos estan entre los
primeros macrofitos sumergidos que colonizan
los pequeiios cuerpos de agua, pero a menudo
son desplazados por las angiospermas. Un
aumento en la turbidez y la cantidad de nutrien-
tes son probablemente los factores que han podi-
do influir de forma notoria en la desaparicion de
los carofitos, como demuestran multiples estu-
dios realizados en ecosistemas palustres de todo
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el mundo. Asi, varios autores (Madsen et al.,
1989; Madsen ef al 1991; Blindow, 1992b), sos-
tienen que la forma de crecimiento de Myrio-
phyllum spicatum, con el alargamiento caracte-
ristico de sus brotes, permite crear un denso
dosel superior que contribuye sustancialmente a
reducir la intensidad de luz disponible para las
plantas bajo el dosel. Ademdas la densa masa
radicular formada por Myriophyllum spicatum,
puede causar la exclusion de algunas especies.
Si a esto afiadimos la prolifica formacion de
fragmentos del tallo, como método eficiente de
reproduccion y dispersion (Smith, 1963) y una
habilidad para explotar habitat perturbados,
podemos tener los elementos clave para explicar
su éxito colonizador en los humedales.

CONCLUSIONES

Se concluye, pues, que la permanencia del agua y
la profundidad que alcanza en la cubeta son los
factores determinantes de la distribucion y rique-
za de especies dentro del humedal y ademas afec-
tan a la dinamica de la vegetacion acuatica otor-
gandole ciertas particularidades relacionadas con
la sustitucion de unas especies por otras.

De los resultados obtenidos al tratar de estable-
cer las correlaciones entre diferentes parametros
morfométricos (grado de persistencia, superficie,
profundidad maxima, clorofila @) y de riqueza de
especies (hidrofitos, helofitos) que justifiquen la
aparicion de los cuatro grandes grupos de lagunas
formados en el TWINSPAN, se deduce que no
existe una agrupacion clara de los humedales
estudiados en funcion de los parametros conside-
rados a excepcion de la profundidad maxima y la
riqueza de hidrofitos, y, como era de esperar, las
lagunas mas profundas presentaron un buen des-
arrollo de la flora acuatica sumergida.
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