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RESUMEN

Este artículo recoge los primeros datos publicados sobre los organismos
microscópicos que habitan en el embalse de La Grajera (Logroño). En él se
aportan referencias e información de 234 taxones. Un porcentaje mayorita-
rio de las citas señaladas (70%) representan novedades corológicas para el
territorio riojano y algunas, también, para la Península Ibérica.

Todas las fotografías que documentan el estudio se han realizado en
vivo, empleando diferentes técnicas de observación microscópica y espe-
cialmente la microscopía de contraste de interferencia (DIC).

La determinación del material se ha efectuado a partir de la observación
microscópica de los caracteres taxonómicos más relevantes, a falta de otros estu-
dios moleculares y genéticos que puedan aportar más datos sobre la filogenia de
algunos taxones, fundamentalmente en organismos procariotas y rizópodos.

Todo el conjunto de datos e información que se recoge aquí constituye
tan solo una primera aproximación a la vida que no se ve habitualmente y
que es extraordinariamente abundante y diversa en este ecosistema eutrófi-
co y singular.

Palabras clave: vida microscópica, biodiversidad, embalse, La Rioja, España.

This paper gathers the first published data on the microscopic organisms
that live in La Grajera reservoir (Logroño). It provides references and infor-
mation of 234 taxa. A majority percentage of the citations referred to (70%)
represent chorological novelties for the territory of La Rioja, and some of
them are also novelties for the Iberian Peninsula.
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All the photographs that document the study had been taken live, using
different techniques of microscopic observation and specially the differen-
tial interference contrast microscopy (DIC).

The determination of the material has been conducted on the basis of the
microscopic observation of the most relevant taxonomic characters in the
absence of other molecular and genetic studies that may provide more data on
the phylogeny of some taxa, mainly in prokaryotic organisms and rhizopods.

The entire set of data and information that is collected here constitutes only
a first approximation to the life which is not usually seen and that is extraordi-
narily abundant and diverse in this eutrophic and singular ecosystem.

Key words: microscopic life, biodiversity, reservoir, La Rioja, Spain

1. INTRODUCCIÓN

Cuando se habla de ecosistemas acuáticos y de su importancia como
reservorio de biodiversidad, pocas veces se repara en que son los seres
microscópicos los organismos que sustentan la base de las relaciones trófi-
cas en el medio acuático y en su entorno más próximo, y que por su núme-
ro y variedad constituyen un tesoro de biodiversidad.

El embalse de la Grajera constituye un enclave emblemático para la ciu-
dad de Logroño, un ecosistema rico en flora y fauna, que, aunque muy alte-
rado por el hombre, permite el acercamiento a la naturaleza más próxima.
En el presente trabajo se hace una primera incursión en el seno de toda esta
vida oculta que habita en el embalse de la Grajera. 

Aunque de origen artificial, el pantano de La Grajera tiene una larga his-
toria, y es precisamente el tiempo transcurrido a lo largo de la misma el que
ha ido haciendo que haya evolucionado y madurado y que los diferentes
seres vivos que han ido llegando o ya vivían en él, se hayan desarrollado
colonizando sus orillas, sus aguas y las de su entorno, o acomodado a los
cambios tomando carta de naturalidad. De este modo se ha ido modelando
el ecosistema que conocemos hoy con sus características paisajísticas parti-
culares.

El pequeño tamaño de los organismos que la representan es el que hace
que con frecuencia pase inadvertido para nosotros, aunque podamos intuir
su existencia. El microscopio nos abre la puerta a su descubrimiento y al
conocimiento de este universo variado, fascinante y muchas veces desco-
nocido en sus formas, pero sobre todo en sus estrategias de vida. Es todo
este universo de seres minúsculos y complejos el que forma parte de los
primeros peldaños de la vida que sí somos capaces de advertir directamen-
te con nuestra observación directa.
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El poder contribuir a descubrir a través de este estudio un buen número
de los seres desconocidos que habitan en él, en sus aguas y en sus fondos
y el intentar desentrañar el papel que desempeñan en su medio así como
valorar su importancia es un reto al que nos hemos enfrentado a lo largo de
la realización de este apasionante trabajo, iniciado tímidamente hace unos
años con un grupo de alumnos a través de la galería de “Proyecto Agua”.

El hecho de que muchos de los organismos que se señalan aquí repre-
senten las primeras referencias para el territorio de La Rioja e incluso penin-
sular, no es de extrañar. Son muy escasas las publicaciones relacionadas con
la vida microscópica en las aguas de este territorio. Entre esos escasos tra-
bajos cabe destacar el de Zubía, (Zubía, 1921) que en su Flora de la Rioja ya
incluye en su catálogo algunas algas filamentosas o el de González- Gue-
rrero, (González-Guerrero, 1926) quien en 1925 hizo una incursión por la
Sierra de Cameros recogiendo setenta citas de algas de diferentes grupos en
un pequeño artículo. Con una publicación parecida, aunque con menos
citas lo hizo Cámara (Cámara, 1949) en las aguas termales de La Rioja Baja;
o Avilés y González Ramos (Avilés y González, 1981) quienes en un trabajo
de carácter técnico también señalaron cerca de dos decenas de especies
para La Rioja. En fechas más recientes diferentes actuaciones vinculadas a
los estudios de control realizados por la Confederación Hidrográfica del
Ebro (CHE) aportan también datos de interés, como lo hace algún otro tra-
bajo específico (Ladrera et al., 2016) que estudia la distribución de la diato-
mea Didymosphenia geminata en la Comunidad. Todos ellos  junto a las
aportaciones realizadas en diferentes puntos de La Rioja, incluido el embal-
se de La Grajera a través de los proyectos de investigación y divulgación
como el “Proyecto Agua” y el de “Biodiversidad Virtual”, permiten tener un
conocimiento más preciso de la riqueza biológica que atesoran las aguas en
nuestro territorio.

Por todo ello, el objetivo fundamental del trabajo ha sido el hacer una
primera incursión en este ecosistema para conocer cuáles son los organis-
mos microscópicos que forman parte de su plancton y bentos. 

La observación microscópica en vivo de los caracteres taxonómicas nos
ha permitido, además, conocer cómo y dónde se desarrollan muchos micro-
organismos y en algunos casos también averiguar porqué lo hacen.

2. METODOLOGÍA 

Para la realización de la investigación se ha planificado una metodología
de muestreo acorde con la finalidad que persigue este estudio, lo que ha
implicado el desarrollo de un trabajo de campo, fundamentalmente de
observación y muestreo, un trabajo de laboratorio básicamente centrado en
el tratamiento de las muestras y la posterior observación y fotografía del
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material, y, por último, un trabajo de documentación e investigación para la
determinación y el estudio del material.

2.1. El trabajo de campo

Se inició en el mes de diciembre de 2015 con objeto de establecer los pun-
tos de muestreo que, a priori, parecían los más idóneos para obtener un pri-
mer registro lo más amplio y variado posible de los organismos microscópicos
que viven en este ecosistema acuático. Los muestreos comenzaron a realizarse
en esa misma fecha y concluyeron a mediados de agosto de 2016. 

2.1.1. Las zonas de muestreo

Casi toda la actividad de recogida de muestras se ha desarrollado en el
cuadrante NE del perímetro del embalse en el que el acceso a las orillas de
la masa acuática no se ve dificultado por el crecimiento de la vegetación y
en el que, en principio, se pueden obtener datos e información en diferen-
tes condiciones ambientales. Estos puntos de muestreo de oeste a este son
los siguientes (F. 1): 

A) Zona rocosa situada bajo las instalaciones didácticas y el restau-
rante.

B) Zona occidental de la escollera del muro de la presa.

C) Zona oriental de la escollera del muro de la presa.

D) Zona de desagüe y acequia bajo el muro de la presa.

E) Zona de entrada del arroyo Somero al embalse de la Grajera.

De los puntos A, B y C se han extraído muestras que corresponden a
plancton y bentos en zonas estables y maduras, en A sobre substrato de
limo y en B y C sobre el substrato rocoso de la escollera artificial.

El punto de muestreo D correspondiente a la acequia de desagüe nos ha per-
mitido conocer qué organismos planctónicos se encuentran en las capas más
profundas de la zona fótica y la masa algal que crece en los muros de la acequia.

Del punto de muestreo más oriental, E, que corresponde a la entrada del
arroyo Somero se han obtenido datos de las comunidades planctónicas y
bentónicas a su entrada al embalse y de las características diferenciales de
éstas con respecto a las que llevan más tiempo viviendo en el pantano.
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2.1.2. Las fechas de muestreo

Tal y como se recoge en la tabla 1, se han venido realizando una media de
cuatro muestreos al mes a lo largo del periodo en el que se ha desarrollado el
trabajo de investigación, número que se ha incrementado hasta diez  en los
meses estivales en los que se produce un aumento significativo de la produc-
tividad del fitoplancton y fitobentos (Tilzer et Beese,1988).

2.1.3. Las técnicas de muestreo 

En todos los puntos señalados anteriormente la recogida de muestras ha
sido doble:

Para el estudio de los organismos presentes en la columna de agua se han
recogido directamente 2000 ml de agua en un recipiente esterilizado para
análisis. La recogida de agua se ha efectuado en la parte superficial de la
columna entre 10 y 70 cm de profundidad con el fin de proceder a la  extrac-
ción del material biológico vivo mediante filtrado.

Para el estudio de los microorganismos del bentos y de las comunidades
bentónicas se ha procedido a tomar directamente en un tarro de cristal agua
de la parte superficial de los sedimentos, junto con las algas y diatomeas
que se desarrollan sobre el sustrato. A este contenido se ha añadido el
material procedente del raspado de las superficie de los fondos rocosos,
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Figura 1: Mapa de localización de los puntos de muestreo en el embalse de la Grajera (Logroño)



muestreo en el que empleamos un cepillo dental para raspar y una jeringa
de 100 ml para succionar el contenido (F. 2).

2.2 El trabajo de laboratorio

Se ha centrado en  el mantenimiento de las muestras, la extracción de las
mismas del material a observar, el montaje de las preparaciones para su
observación y la propia observación y estudio microscópico.
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Figura 2: Recogida de muestras de bentos en escollera de la presa y filtrado a vacío de muestras con
plancton.

Tabla 1: fechas y puntos de muestreo de plancton y bentos en el embalse de la Grajera, 2015-2016.



2.2.1. El tratamiento de las muestras

Las muestras de bentos, etiquetadas y transportadas para su estudio, se han
mantenido vivas en la cámara frigorífica del laboratorio a 8ºC hasta el
momento de su montaje y observación, que también se ha realizado en vivo. 

En el caso de las muestras plancton el procedimiento ha sido el mismo
hasta realizar con ellas una concentración por filtrado con trompa de  vacío,
en una proporción aproximada de 100: 5, sobre un filtro de Millipore de
0,45 mm para finalmente montar y observar el material vivo que ha queda-
do concentrado en 50 ml de agua para cada muestra (F.2). 

2.2.2. El montaje de las preparaciones

Las muestras con material vivo, tanto las de concentrado con contenido
planctónico, como las bentónicas, se han montado siempre directamente sobre
un portaobjetos convencional, protegidas con un cubreobjetos de 22x22 mm (F.
3). En uno y otro caso para su montaje se han utilizado micropipetas desecha-
bles. El procedimiento de montaje es de extrema sencillez, consiste tan solo en
depositar sobre el porta una gota de agua con el contenido a examinar,
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Figuras 3 y 4: Montaje de preparaciones microscópicas en vivo y observación. y fotografía de
microorganismos con equipo de microscopía de interferencia.



teniendo la precaución en el caso de las muestras de plancton de homoge-
neizar bien el contenido antes del montaje.

2.2.3. Las técnicas de observación

Tanto las muestras de plancton como las de bentos  han sido observadas
siempre en vivo (F.3, 4).  La observación en vivo presenta indudables ven-
tajas frente a la que se realiza con el material fijado por métodos conven-
cionales, lugol, líquido de Kew, formol, etc. que con frecuencia queda
alterado profundamente impidiendo el reconocimiento de un buen número
de organismos que pierden estructuras o sufren drásticos cambios en su
morfología (Choi et Stoecker, 1989; Leakey et al., 1994; Stoecker et al., 1994;
Montagnes et al., 1994; Mender-Deuer et al., 2001; Zarauz L. et Irigoien,
2008), pero exige un trabajo inmediato para que no se deterioren, y en
algunos casos, como en el de las diatomeas, hace más difícil la observación
de la ornamentación de los frústulos que se ve dificultada por la opacidad
de diferentes contenidos celulares y especialmente los cloroplastos (Acker,
et al., 2002). Aun así, las ventajas de la observación directa de la morfología
acompañada de algunos  procesos vitales como el movimiento o la repro-
ducción son manifiestas.

Para el estudio de las muestras montadas se han utilizado básicamente
tres equipos de microscopía directa equipados con cabezal trinocular y sis-
temas de grabación y digitalización de imágenes:

a) Leica DMLB equipado con sistema de iluminación de campo claro,
campo oscuro, contraste de fase y contraste de interferencia (F. 4).

b) Leitz DIAPLAN equipado con sistema de iluminación de campo
claro, campo oscuro, contraste de fase y fluorescencia.

c) BIOLAR PI equipado con sistema de iluminación de campo claro,
campo oscuro, y contraste de interferencia de Pluta.

La técnica más adecuada para la observación en vivo de los organismos
microscópicos acuáticos es la de contraste de interferencia (DIC)  (Kemp,
1993;  Brierley et al., 2007, Guillén, 2015) que es la que se ha empleado en
la mayoría de las ocasiones. Para ello se han utilizado fundamentalmente
objetivos de x40 y secundariamente de x20 y x100 de inmersión en aceite.

En el caso de los désmidos, algas verdes y pequeños crustáceos se ha utili-
zado la técnica de campo oscuro para resaltar contornos y contrastes (F. 10,G). 

Para la observación de la estructura de los cloroplastos hemos utilizado
objetivos de x20 y x40 en el equipo de epifluorescencia (F. 16).

Para poder estudiar estructuras como cilios, flagelos, pseudópodos y
envueltas mucilaginosas hemos utilizado la técnica de contraste de fase con
objetivos de x20 y x40 (F. 32, A).
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Además de las anotaciones y dibujos, se han realizado 6380 tomas foto-
gráficas de las que se han procesado y seleccionado cerca de 250 para ilus-
trar este trabajo y documentar los taxones a los que se hace referencia en él.

2.3. Clasificación del material

La determinación del material se ha realizado utilizando bibliografía cien-
tífica específica para cada uno de los grandes grupos de seres vivos repre-
sentados en este ecosistema y, aunque se recoge al final de este artículo en
el correspondiente apartado, cabe señalar que entre las obras de carácter
general se han consultado las siguientes: Bourrelly, 1970; John et al., 2011;
Komárek et Fott, 1983; Kudo, 1966; Kützing, 1844; Leidy, 1879; Patterson,
2003; Penard, 1902; Wehr et Sheath, 2003 o West, 1904, entre otras.

También ha resultado fundamental en el trabajo de reconocimiento taxo-
nómico  la consulta en las bases de datos de webs especializadas como:
“Algaebase”; “Biodiversidad Virtual (Mundo Microscópico)”; “Common Fres-
hwater Diatoms of Britain and Ireland”; “CyanoDB.cz “; “Desmid species
(Desmidiaceae) in the Netherlands”; “Diatoms of the United States”; “Digico-
des. Digital Image Collection of Desmids”;  “Microworld, world of amoeboid
organisms”; “Protist information server” o “Proyecto agua. Water Project”

Toda la bibliografía y fuentes de documentación han permitido, junto a
las observaciones realizadas en vivo, aportar informaciones relativas, no
solo a la morfología, sino también a la biología de algunas especies que
aparecen reseñadas en este trabajo

3. RESULTADOS

Como resultado del muestreo y estudio realizado entre los meses de
diciembre de 2015 y agosto de 2016 se citan, comentan y fotografían por
primera vez para el pantano de la Grajera 234 taxones, que hemos agrupa-
do en los siguientes grupos adaptando fundamentalmente  los criterios
taxonómicos propuestos recientemente para la clasificación de los protistas
(Adl et al., 2005; Paw-lowski, et Burki, 2009):
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Gráfico 1: Porcentaje de taxones de cada grupo de organismos microscópicos hallados  en el embalse
de la Grajera en el año 2016.

Tabla 2: número de taxones hallados para cada uno de los grupos señalados en el embalse de la
Grajera desde diciembre de 2015 hasta agosto de 2016.
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3.1. Caracterización de la masa acuática

Existen muy pocos  datos y documentación acerca de la caracterización
ecológica de las aguas del embalse de la Grajera y también son muy escasos
los que se refieren a sus características físico químicas y biodiversidad. Los
únicos datos publicados relativos a estos aspectos parece ser los que propor-
cionan dos trabajos de control rutinario encargados por la Confederación
Hidrográfica del Ebro en esta última década (CHE 2006; CHE 2012). En
ambos se concluye que este embalse, fuertemente antropizado, presenta unas
características biológicas y físico químicas propias de un medio eutrófico.

3.1.1. Características físico químicas 

Según la clasificación de la CHE, basada en la Directiva Marco del Agua
(CHE, 2005) el embalse de la Grajera con una identificación EB0000993
corresponde a una masa de agua de tipología 11: Lago interior en cuenca
de sedimentación, cárstico de aportación mixta, y su caracterización ecoló-
gica global, siguiendo  los criterios estandarizados utilizados en la Directiva
Marco del Agua, correspondería netamente a la de un embalse eutrófico.

En cuanto a los principales parámetros tróficos determinados en los estu-
dios efectuados en el 2006 y 2012  habría que referir los siguientes:

Tabla 3: comparativa ente algunos de los valores de los parámetros físico químicos en los años 2006
y 2012 en el embalse de la Grajera. Fuente CHE.



Muy poca transparencia, elevada turbidez y temperatura, pH casi neutro, alta
conductividad y muy baja concentración de oxígeno disuelto, son las principa-
les características físico químicas que definen este medio acuático y que permi-
ten determinar el estado  trófico del embalse de la Grajera, que como se señala
en los informes de la CHE, se corresponden con los de un embalse  eutrófico de
estado ecológico deficiente.

3.1.2. Características biológicas

a) El fitoplancton:

Los estudios preliminares a los que nos hemos referido anteriormente
señalan para este embalse una elevada biodiversidad de fitoplancton repre-
sentada por 77 taxones con unos valores de densidad y biovolumen inter-
medios, densidad y biovolumen que están en consonancia con los de otros
medios acuáticos de similares características a éste. 

b) El zooplancton:

En cuanto a la determinación del zooplancton, los estudios preliminares
solo se centran en rotíferos y crustáceos, obviando el resto de organismos y
señalando una elevada densidad (350 individuos/litro) repartidos en 11
especies con un valor muy elevado de biomasa (201 μg/l) que se atribuye a
la concentración del copépodo Acanthocyclops americanus y  secundaria-
mente los rotíferos Keratella cochlearis tecta y Pompholyx sulcata.

3.2. Relación comentada de los microorganismos hallados

3.2.1. Organismos procariotas

En el ecosistema acuático de la Grajera, los organismos procariontes
están muy bien representados en cuanto a presencia numérica. Tanto las
bacterias como las cianobacterias constituyen sin duda alguna los seres más
abundantes en él. Esta abundancia tiene que ver con el propio medio acuá-
tico, idóneo para que puedan desarrollar sus funciones vitales, también la
importante carga de nutrientes presentes en el agua, fundamentalmente
como materia orgánica en descomposición, y la media de los registros de la
temperatura del agua que es alta y que favorece en muchos casos los pro-
cesos de reproducción asexual en estos seres.

a) Bacterias:

El grupo de los organismos bacterianos es fácilmente reconocible en las
muestras de agua tanto de fondo, sobre diferentes substratos, como en las
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de superficie. Dentro de las formas características de este rico y diversificado
grupo de organismos se pueden reconocer formas cocoides, generalmente ais-
ladas, pero también bacilos (F.5, C) y espirilos (F.5, A-B). Estos dos últimos gru-
pos son fácilmente identificables en vivo, tanto por sus formas como por sus
rápidos movimientos.

No se han realizado cultivos bacterianos en el laboratorio y la determina-
ción que hemos podido hacer bajo el microscopio es muy vaga y únicamente
nos permite diferenciar morfológicamente los grandes grupos señalados ante-
riormente. El papel que desempeñan en el agua es fundamental pues de estas
bacterias depende el reciclado de la materia y el cierre de su ciclo tanto en el
medio acuático como en el medio terrestre (Newton, R., J. 2011)

Muchos de los organismos que completan su ciclo vital en el agua, ter-
minan siendo descompuestos por la acción de las bacterias. Las bajas con-
diciones de oxigenación de las aguas del embalse debido a la elevada carga
de organismos presentes en ellas y el predominio de los procesos metabó-
licos de oxidación, hace que los microorganismos fotosintetizadores no
sean capaces de aumentar las concentraciones de oxígeno disuelto.

Cuando cualquier organismo planctónico o bentónico muere, es fácil
observar el desarrollo de bacterias descomponedoras en él que degradan de
manera aeróbica los compuestos orgánicos cuando esto ocurre cerca de la
superficie. En los fondos más profundos, debido al menor aporte de oxíge-
no de los organismos fotosintéticos y la dificultad de difusión de este gas, es
muy probable que se produzcan fenómenos de fermentación anaeróbica
que no se manifiestan con evidencias externas (Allgeier et al., 1932).

b) Cianobacterias: 

El muestreo de las aguas superficiales, junto con el de las bentónicas, nos ha
permitido encontrar y determinar un variado número de taxones de cianobacte-
rias. Todos estos organismos procariotas, de muy variada morfología y reparti-
dos ampliamente en diferentes tipos de hábitat, son fotosintéticos y suelen estar
presentes en su conjunto en medios ricos en nutrientes como es el caso de esta
masa acuática.

En la zona fótica del embalse, la cianobacteria Aphanocapsa delicatissima
(F.5, D) es sin duda el taxón más abundante. Su apariencia incolora y su dimi-
nuto tamaño, hace que este microorganismo pase prácticamente desapercibi-
do, pese a que puede estar presente en concentraciones cercanas a las
65.000 células/ml con un biovolumen de 0,100mm3/l (CHE, 2006). 

En el fitoplancton, Aphanocapsa se agrupa en formaciones coloniales cuyas
células permanecen unidas por una matriz gelatinosa lo que les permite
aumentar la tensión superficial y, consecuentemente, flotar. Aunque las ciano-
bacterias de este género son las más comunes y abundantes en el fitoplancton,
se encuentran acompañadas de otras como Microcystis flos-aquae también de
morfología cocal aunque mucho más escasas, además de diferentes taxones
del genero Anabaena (F.5, G-H; F.6, A-F) que se hacen fácilmente visibles por
su coloración verde azulada y por su tamaño notablemente mayor.
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Tabla 4: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Bacterias y cianobacterias

El género Anabaena da lugar también a formaciones coloniales, en este
caso lineares y arrosariadas, unas veces rectas y en otras ocasiones sinuosas,
y casi siempre flotantes. Las células de estas cadenas pueden presentar con-
tornos circulares o rectangulares, a veces con una ligera constricción media-
na y ocasionalmente el filamento puede estar protegido por una vaina
mucilaginosa. A intervalos regulares, las cadenas de Anabaena muestran
unas células especiales algo más grandes, los  “heterocistes”, células perfec-
tamente esféricas que se encargan de fijar el nitrógeno procedente de la
atmósfera que se ha disuelto en el agua. De esta forma constituyen uno de
los primeros eslabones para la formación de proteínas. Al igual que otras
cianobacterias Anabaena se defiende de sus posibles depredadores fabri-
cando potentes  sustancias neurotóxicas (Sivonen et Jones, 1999) –anatoxi-
na, saxitoxina y microcystina– que provocan graves daños en el sistema
nervioso, lesiones hepáticas irreversibles o incluso la muerte a los animales
que se alimentan directamente de ellas o de algunas plantas con las que
puede llegar a establecer simbiosis. 

Además del genero Anabaena, hemos encontrado en el fitoplancton formas
flotantes del genero Oscillatoria como O. splendida (F.6, G) y también algún
representante del género Aphanizomenon (F.6, C). En estos dos casos, las agru-
paciones celulares dan lugar a la formación de filamentos prácticamente cilín-
dricos en los que en ocasiones es difícil apreciar los tabiques celulares.

Muchas cianobacterias pueden vivir como organismos planctónicos, pero
un buen número puede hacerlo fijo sobre diferentes substratos, formando
parte de la cubierta de los fondos en aquellas zonas a las que llega la luz.
Generalmente estas cianobacterias que se fijan sobre las superficies sumergi-
das en el embalse de la Grajera son filamentosas y ocasionalmente pueden lle-
gar a formar densas marañas como lo hacen algunos representantes de los
géneros Oscillatoria, Cylindrospermum, Calothrix o Chamaesiphon (F.6, G).

La relación de los taxones procariotas hallados a lo largo de nuestro trabajo
se resume  en la siguiente tabla y se muestra también en las figuras 5, 6 y 7.
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Tabla 4: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Bacterias y cianobacterias
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Figura 5, bacterias y cianobacterias: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Spirochaetae,
B-Spirochaetae, C-Bacilos, D-Aphanocpasa delicatissima, E-Gloeocapsa montana, F-Merismopedia
glauca, G-Anabaena máaxima, H-Anabaena constricta.
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Figura 6, cianobacterias: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Anabaena aequalis, B-
Anabaena viguieri, C-Aphanizomenon gracile, D-Anabaena smithii, E-Anabaena sp., F-Anabena ?,
G- Oscillatoria splendida, H-Oscillatoria chlorina.
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Figura 7, cianobacterias: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Oscillatoria tenuis, B-
Oscillatoria sp., C-Oscillatoria sp., D-Nodularia sp., E-Cylindrospermum minutissimum,
F-Chamaesiphon sp., G-Calothrix parietina, H-Cyanobacteria indet.



3.2.2. Organismos eucariotas unicelulares

a) Clorofíceas no conjugadas y rodófitas:

Las algas filamentosas, las agrupaciones cenobiales y las algas unicelula-
res, exceptuando las clorofíceas conjugadas y las diatomeas, constituyen
junto a estos dos últimos grupos la principal biomasa productora en las
aguas del embalse. Los organismos fotosintetizadores están en la base de la
vida del ecosistema acuático y sustentan todo el entramado de redes tróficas
que tiene lugar en él, del mismo modo que las plantas verdes lo hacen en
los ecosistemas terrestres. La vida de todos estos seres se desarrolla como
organismos flotantes formando parte del fitoplancton en toda la columna de
agua hasta donde llega la luz, que en la Grajera alcanza aproximadamente
los 2,5 metros de profundidad (CHE 2012), pero también puede encontrase
sobre los fondos poco profundos.  En estos fondos próximos a la orilla
viven algas filamentosas de diámetro microscópico que al agruparse forman
marañas verdosas de poca consistencia que se aprecian a simple vista fija-
das sobre rocas y cualquier otro soporte sumergido. Su mayor desarrollo
estival está influenciado por el aumento de las temperaturas y la gran con-
centración de nutrientes presentes en el agua.

Entre las formas filamentosas más comunes, las zonas permanentemente
sumergidas permiten el desarrollo de diferentes taxones que conviven junto
a otras algas conjugadas como Spirogyra, Mougeotia o Zygnema (F.13). Es
destacable la presencia en estos ambientes de diferentes especies de
Microspora como Microspora amoena y Microspora stagnorum (F.8, B-C),
filamentos de Klebsormidium nitens (F.8, D), además de diferentes taxones
del género Oedogonium (F.8, E-H). Este género que se caraceriza por las
estriaciones transversales que presentan sus filamentos en la pared celular
entre los tabiques, está representado, al menos, por cuatro taxones, que no
han podido ser identificados al carecer de las estructuras reproductoras que
constituyen su principal carácter diagnóstico. 

Todas las clorofíceas filamentosas, como ya se ha señalado anteriormen-
te, forman agrupaciones interespecíficas que son claramente visibles en el
perímetro de todo el embalse, en el muro de la presa, además de presen-
tarse también en la zona de entrada del arroyo Somero y en las canalizacio-
nes de salida.

En los canales de salida del embalse, así como en la entrada del arroyo
Somero se desarrollan fuertemente adheridas al substrato formaciones de
Cladophora (F.9, A), de mayor consistencia, ramificadas, y constituidas por
filamentos más gruesos que las de los taxones anteriormente mencionados.
Estas formaciones, a pesar de estar expuestas a una intensa corriente, son el
hábitat de numerosos protistas, fundamentalmente ciliados y de pequeños
metazoos como rotíferos. Cladophora se suele desarrollar bien en zonas
permanentemente inundadas y sometidas a la corriente y, junto a ella, en
las superficies que debido a los cambios de nivel del agua a veces quedan
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expuestas al aire, pueden aparecer masas filamentosas de la única alga
rodofícea encontrada hasta ahora en la Grajera, Bangia atropurpurea (F.8,
A) que gracias al fuerte engrosamiento de sus paredes celulares puede resis-
tir sin deshidratarse la exposición al aire durante prolongados periodos de
tiempo. Sus formaciones, características por el color ocre oscuro que pre-
sentan, se encuentran en la acequia de desagüe del embalse situada junto al
punto D de muestreo, y parecen haberse instalado recientemente allí.

Entre las algas verdes que forman parte del plancton, algunas han desarro-
llado estrategias para flotar y se asocian en agrupaciones cenobiales con ese
fin, tal es el caso del género Pediastrum (F.10, F-H) cuyas células permane-
cen unidas en bellísimas estructuras  estrelladas que favorecen la flotación
del conjunto de individuos al aumentar la tensión superficial. En estos ceno-
bios primitivos existe ya cierta especialización en las funciones y las células
radiales de la periferia disponen de dos finos flagelos que permiten además el
desplazamiento y el cambio de orientación de la colonia. En  agrupaciones de
la misma naturaleza, pero con distinta disposición como es el caso de las de
Scenedesmus (F.9, G-H; F.10, A-B) o Acutodesmus, se desarrollan apéndices
espinosos simétricamente situados que favorecen también la flotación.
Ambos géneros, Scenedesmus y Pediastrum, representados por un contado
número de especies, constituyen las formas de clorofíceas más comunes de
entre todas las que no se desplazan de manera activa. 

Otras algas como Crucigeniella (F.10, C) o Tetrachlorella (F.10, D)  siguen
estrategias similares a Oocystis (F.9, B-D), cuyas células suelen permanecer agru-
padas tras la división de las células parentales conservando las paredes celulares
de las generaciones precedentes, lo que favorece también su flotación.

El grupo de las que de forma individual forman parte del plancton en
este embalse, adopta también diferentes estrategias para poder permanecer
en la superficie de la columna de agua. Unas lo hacen de forma pasiva
rodeándose de una envuelta más o menos gruesa de consistencia gelatino-
sa siempre menos densa que el agua, como ocurre en Planktosphaeria gela-
tinosa (F.9, E) o en Elakathotrix gelatinosa (F.9, F). En el caso de otras algas
unicelulares, es el movimiento de sus flagelos lo que facilita que puedan
permanecer en suspensión como ocurre con Phacotus lenticularis (F.12),
una alga volvocal extraordinariamente abundante en estos momentos en la
Grajera, y que provista de dos largos y activos flagelos, es capaz de mante-
nerse nadando en las capas superficiales del agua a pesar de su elevado
peso específico. 

Phacotus lenticularis vive protegido dentro de un grueso y denso capa-
razón formado por dos anchas valvas discoidales mineralizadas y constitui-
do fundamentalmente por carbonato cálcico. La gran abundancia de esta
clorofícea está relacionada con los elevados niveles de carbonatos y fósforo
así como por la elevada temperatura del agua (Schlegel et al., 1998, 2000). En
algunos trabajos experimentales se ha sugerido la posibilidad de utilizar a este
microorganismo para retirar del agua el exceso de fósforo disuelto en ella,
además de los carbonatos (Hepperle et al., 1996). En las analíticas realizadas
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por la CHE tanto en el año 2006 como en 2012 no se señala la presencia de
este organismo a pesar de su abundancia en la actualidad. Su elevado peso
en relación con su tamaño hace que en cuanto esta pequeña alga cesa en
su movimiento precipite hacia los fondos. Su intensa actividad y movilidad
le permiten permanecer cerca de la superficie donde puede recibir la radia-
ción luminosa que necesita para realizar la fotosíntesis. 

Mención especial merece la volvocal Haematococcus pluvialis (F.11, F) que
suele aparecer tras la lluvia en pequeños charcos y oquedades de la roca en
el mismo perímetro del embalse. Estas diminutas algas biflageladas además
de poder permanecer en superficie y evitar la desecación gracias al gran des-
arrollo de la cubierta que las protege, son activas nadadoras y presentan la
particularidad de sintetizar un pigmento fotosintético, la astaxantina, un caro-
tenoide con una elevada capacidad antioxidante que parece proteger a estos
organismos frente a la exposición prolongada a las radiaciones. 

La astaxantina es la responsable de la coloración rosada que presentan
algunos crustáceos, a los que llega a través del alimento, bien porque direc-
tamente consumen estas algas o porque lo hacen de los rotíferos, que como
Philodina roseola (F.35, H), se alimentan preferentemente de ellas. De esta
manera la astaxantina se reparte desde su origen en estas algas por toda la
red trófica, extendiendo las propiedades de la protección frente a las radia-
ciones solares nocivas a otros organismos fundamentalmente pluricelulares,
que de otra forma estarían más expuestos a la influencia negativa de las
radiaciones (Yong et Lee, 1991; Fernández Lozano et al., 2015).
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Tabla 5: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Rodófitas y clorófitas no conjugadas.
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Tabla 5: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Rodófitas y clorófitas no conjugadas.
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Figura 8, rodófitas y clorófitas filamentosas: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Bangia
atropurpurea, B-Microspora amoena, C-Microspora stagnorum, D-Klebsormidium nitens, E-
Oedogonium sp.1, F-Oedogonium sp.2, G-Oedogonium sp.3, H-Oedogonium sp.4.
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Figura 9, clorófitas: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Cladophora sp., B-Oocystis
marsonii,  C-Oocystis lacustris, D-Oocystis sp., E-Planktosphaeria gelatinosa, F-Elakathotrix gelatinosa,
G-Acutodesmus acutiformis, H- Scenedesmus bijugatus.
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Figura 10, clorófitas: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Scedendesmus ellipticus,  B-
Scenedesmus granulatus, C-Crucigeniella rectangularis, D-Tetrachlorella alternans, E-Coelastrum
astroideum, F-Pediastrum boryanum, G-Pediastrum simplex, var. duodenarum, H-Pediastrum
simplex.
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Figura 11, clorófitas: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A- Pediastrum tetrax, B-
Pediastrum sp., 3-Tetraedron caudatum, D-Tetraedron simplex, E-Lagerheimia quadriseta,
F-Haematococcus pluvialis, G-Botryococcus braunii, H-Indeterm.



b) Clorofíceas conjugadas:

La representación de las clorofíceas conjugadas en el embalse de la Gra-
jera llega al 10% de todos los taxones que se han hallado en él en este estu-
dio. Una cuarta parte de todas estas algas corresponde a las formas
filamentosas que se desarrollan sumergidas en zonas inundadas, fundamen-
talmente sobre rocas, pero también sobre la superficie de plantas acuáticas,
tallos y ramas hundidas. 

Dentro de este grupo de algas, sin duda la de mayor presencia, corres-
ponde a Spirogyra (F.13, D-F) que al menos está representada por tres taxo-
nes que presentan un cloroplasto, dos cloroplastos y cuatro cloroplastos
respectivamente. No se ha podido llevar a cabo una determinación más pre-
cisa ante la falta de las zigosporas que son los elementos fundamentales
que permiten realizar una completa identificación.

Entre las formaciones filamentosas de Spirogyra se desarrollan también
otras algas conjugadas como Mougeotia (F.13, A-B) o Zygnema (F.13, C) a las
que se añaden otros filamentos de algas no conjugadas como Oedogonium
(F.8, E-H). Todas estas algas en su hábitat forman un denso entramado entre
el que habitan numerosos microorganismos, desde cianobacterias cocales o
filamentosas  a diatomeas, désmidos, ciliados, rizópodos, rotíferos y peque-
ños crustáceos, y constituyen comunidades de gran riqueza biológica, que
sirven de soporte para el desarrollo de larvas de algunos insectos así como
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Figura 12: Phacotus lenticularis ha sido una de las clorofíceas más abundantes en las aguas del
embalse durante el verano de 2016. Imágenes obtenidas con cuatro técnicas de observación
diferentes, de izquierda a derecha y de arriba abajo: contraste de fase, campo oscuro, epifluorescencia
y contraste de interferencia.



fuente de alimentación de crustáceos y peces, e incluso de algunas aves.

Las algas conjugadas no filamentosas halladas en la Grajera se incluyen
en el grupo de los désmidos, algas de simetría bilateral en las que una de
las mitades se muestra como reflejo especular de la otra. Generalmente el
plano de unión de las dos mitades coincide con una estrecha hendidura
que las separa, el itsmo, en cuyo interior se sitúa el núcleo casi siempre cen-
trado en el plano medio que marca una estrecha constricción. 

Cuando las condiciones del medio son favorables, los désmidos se repro-
ducen asexualmente por bipartición partiéndose en dos por el itsmo. Cada
mitad resultante reconstruye la mitad que ha perdido después de la fragmen-
tación y en poco tiempo se recupera la simetría tras la reconstrucción de la
mitad perdida.

En condiciones desfavorables la reproducción de los désmidos suele ser
sexual, se aproximan dos ejemplares, se unen por la parte central, disuelven
sus paredes celulares y se fusionan los núcleos para formar posteriormente
una estructura de resistencia muy particular: la zigospora, que germinará
cuando las condiciones del medio sean las más favorables.

Los taxones de désmidos con una mayor representación en la Grajera se
incluyen fundamentalmente en tres géneros, Closterium, Cosmarium y
Staurastrum (F.14; F. 15). 

Closterium (F.14, A-D) constituye un género fácilmente reconocible por
su contorno en forma de media luna. Los taxones presentes en la Grajera
viven sobre fondos poco profundos y están representados por cuatro espe-
cies que son claros bioindicadores de aguas eutróficas, Closterium monili-
forme (F.14, A) y Closterium acerosum (F.14, B) se encuentran entre las
formas que dentro de este género alcanzan una mayor talla, mientras que
Closterium leiblenii (F.14, D) y Closterium acutum (F.14, C) tienen unas
dimensiones medias y en ningún caso alcanzan las 200 μm de longitud.  De
las cuatro especies señaladas, las tres primeras viven sobre los fondos poco
profundos, generalmente sobre detritus o entre los filamentos de las algas
que se desarrollan junto a las orillas.

Entre los ocho taxones hallados pertenecientes al género Cosmarium
(F.14; F.15), la mitad de ellos son de pequeña talla y pueden formar parte
del plancton junto a las clorofíceas no conjugadas a las que se hacía men-
ción en el anterior apartado.  Los désmidos de pequeña talla constituyen
una importante fuente de alimentación de ciliados como Frontonia (F.27, A)
o Stentor (F.28, H), rizópodos como Amoeba y Mayorella (F.32, A-F) y en
ocasiones de rotíferos y pequeños crustáceos.

Entre los désmidos planctónicos más comunes en la Grajera, Staurastrum
anatinum (F.15, H), Staurastrum paradoxum (F.15, F) y Staurastrum graci-
le (F.15, G) son las algas mejor representadas. Las prolongadas expansiones
celulares de su contorno en todas las especies de este género facilitan la flo-
tación al aumentar la tensión superficial, además de servir de protección
frente al ataque de depredadores potenciales como rotíferos y crustáceos.
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Tabla 6: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Clorófitas conjugadas
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Tabla 6: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Clorófitas conjugadas

Figura 13, clorófitas conjugadas filamentosas: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-
Mougeotia viridis, B-Mougeotia sp., C-Zygnema sp., D-Spirogyra, sp. 1, E-Spirogyra, sp. 2, F-Spirogyra,
sp. 3. 
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Figura 14, désmidos: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Closterium moniliforme, B-
Closterium acerosum, C-Closterium acutum, D-Closterium leibleinii, E-Cosmarium berryense.
F-Cosmarium subcostatum, G-Cosmarium pusillum,  H-Cosmarium coronatum.
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Figura 15, désmidos: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Cosmarium quadratum,
B-Cosmarium logiense, C-Cosmarium biretum, D-Cosmarium sp., E-Actinotaenium curtum, F-
Staurastrum paradoxum., 6-Staurastrum gracile, H-Staurastrum anatinum.



c) Diatomeas:

Las diatomeas constituyen el grupo de algas mejor representado en la
Grajera. Los 46 taxones hallados en el transcurso de este trabajo suponen
cerca del 20% del total de los encontrados en su realización. Casi todas ellas
representan novedades corológicas para La Rioja teniendo en cuenta que
son muy escasos los trabajos referidos a este grupo de organismos y que los
más recientes o se han centrado en la distribución de una especie como
Didymosphenia geminata (Ladrera et al., 2016) o se han ocupado de toda la
cuenca del Ebro y se refieren de manera genérica a la presencia o ausencia
de las diferentes especies en toda la zona (Cambra. et Ortíz-Lerín, 2005).

Incluidas en la Clase Bacillariophyceae, las diatomeas son algas unicelulares
muy evolucionadas y cuya aparición en las aguas del planeta es relativamente
reciente; se estima que lo hicieron en el Jurásico medio o temprano hace apro-
ximadamente unos 200 millones de años. Además de una composición de pig-
mentos diferenciada respecto a la de otros grupos de algas debido a la
presencia de clorofilas a, c1 y c2 y pigmentos tales como β-caroteno, fucoxan-
tina,  diatoxantina y diadinoxantina,  almacenan sus reservas en forma de acei-
tes y/o glúcidos, que además de constituir una fuente de energía en periodos
de escasez de nutrientes, favorecen  su flotabilidad.

Pero quizá la particularidad más destacable de estas algas es la posesión
de una cubierta de sílice transparente a modo de pared celular. Dicha
cubierta está formada por dos piezas que encajan como la base y la tapa de
una caja: los frústulos. La superficie de los frústulos presenta una ornamen-
tación característica para cada especie y dicha ornamentación se  puede
observar con mayor facilidad en los ejemplares muertos o en los digeridos
mediante diferentes técnicas de laboratorio, con el objeto de observar los
detalles microscópicos que facilitan su determinación (Hasle et al., 1970).

Las determinaciones realizadas para este trabajo se han llevado a cabo sobre
material vivo y particularmente en los géneros Navicula (F.19) o Nitzschia
(F.17), podrían ser más precisas en algunos casos concretos si se hubiesen
sometido a un tratamiento de digestión.
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Figura 16: aspecto de los cloroplastos en Cosmarium biretum y en Pleurotaenium trabecula
(microscopía de epifluorescencia)
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Un buen número de las diatomeas halladas en la Grajera son bentónicas
y de vida libre y viven sobre los fondos. Entre ellas cabe destacar Amphi-
pleura pellucida (F.17, A), Ephytemia argus (F.17, D), Ephytemia sorex
(F.17, H), Rhopalodia gibba (F.20, C) o Surirella biseriata (F.21, G). Todas
ellas habitan sobre el limo, la superficie de las rocas del fondo cerca de la
orilla o entre las algas filamentosas. Ellerbeckia arenaria (F.22, D) precisa-
mente forma en los fondos cortos filamentos cilíndricos al unirse uno tras
otro los individuos que dan lugar a estas estructuras. 

Otras diatomeas bentónicas para no ser arrastradas por corrientes se fijan
al sustrato sobre el que viven a través de tallos mucilaginosos tal y como lo
hace Gomphonema truncatum (F.22, A-B) y algunas especies de Achnan-
thidium (F.21, H) o se desarrollan dentro de tubos mucilaginosos transpa-
rentes. Así lo hace, por ejemplo una de las diatomeas bentónicas presentes
en este embalse, Encyonema prostratum (F.19, H).

La gran mayoría de los taxones encontrados en la Grajera, son, sin
embargo planctónicos y para poder flotar o situarse en las zonas superiores
de la columna de agua adoptan diferentes estrategias. Así por ejemplo Aste-
rionella formosa (F.17, E) construye agrupaciones coloniales estrelladas al
unirse los extremos anteriores de varios individuos hasta construir un círcu-
lo que se abre en estrella hacia la periferia. Estas agrupaciones son flotantes
y permanecen en el plancton gracias a la mayor tensión superficial del con-
junto que la que presentarían las células aisladas.

En otras ocasiones la flotación se consigue por la unión de individuos en
zigzag como ocurre con Diatoma vulgaris (F.17, C) o Diatoma elongata
(F.17, B), o bien por la unión de una serie de diatomeas de frústulos casi
lineares  como ocurre en Fragilaria (F.18, G).

Diatomeas de vida libre como Navicula o Nitzschia (F.18; F.19), flotan
gracias a la acumulación en el interior de la célula de diminutas gotitas de
lípiedos o de azúcares que presentan menor densidad que la del agua. Estas
diatomeas, que generalmente tiene un contorno simétrico desde linear a
anchamente lanceolado, se pueden desplazar por las capas superficiales de
la columna de agua gracias a un mecanismo de propulsión muy generaliza-
do: la expulsión desde el interior del protoplasto y a través del rafe de líqui-
dos internos ricos en azúcares procedentes del metabolismo celular, que
impulsan a reacción a estos diminutos navíos de cristal (Martens, 1940;  Har-
per, 1977).

Buena parte de las diatomeas encontradas son bioindicadoras de aguas
cargadas de nutrientes, tal es el caso de Asterionella formosa (F.17, E)
(Lund, 1950; Tilman, et Kilham, 1976) o varias especies de Navicula y
Nitzschia (F.18; F. 19). Otras, sin embargo, son indicadoras de aguas salo-
bres como Entomoneis alata (F.22, C) o Diatoma elongata (F.17, B).

Todas ellas realizan la fotosíntesis, fijan parte del silicio presente en el
agua y constituyen la fuente de alimentación de muchos organismos filtra-
dores o de otros depredadores que como algunos ciliados, rizópodos, rotí-
feros o crustáceos encuentran en ellas una importante fuente de alimento.
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Tabla 7: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Diatomeas.
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Tabla 7: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Diatomeas.
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Tabla 7: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Diatomeas.
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Figura 17, diatomeas: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Amphipleura pellucida.,
B-Diatoma elongata, C-Diatoma vulgaris, D-Ephythemia argus, E-Asterionella formosa, F-
Nitzschia dissipata., G-Nitzschia brevissima, H-Ephythemia sorex.
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Figura 18, diatomeas: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Nitzschia sinuata, B-
Nitzschia obtusa, C-Nitzschia sigmoidea, D-Nitzschia linearis, E-Nitzschia palea, F-Nitzschia
amphibia, G-Fragilaria tenera, H-Fragilaria crotonensis.
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Figura 19, diatomeas: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A- Navicula cryptocephala,
B- Navicula gregaria (centro), C-Navicula festiva, D-Navicula gracilis, E-Navicula radiosa, F-
Stauroenis anceps, G-Navicula vulpina, H-Encyonema prostratum.
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Figura 20, diatomeas: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Amphora ovalis, B-
Synedra ulna, C-Rhopalodia gibba, D-Cocconeis lineata, E-Cocconeis placentula, F-Cymbella
excisa, G-Cymbella parva, H-Cymbella tumida.
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Figura 21, diatomeas: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Cocconeis pediculus, B-
Cymatopleura solea, C-Cymatopleura elliptica, D-Gyrosigma scalproides, E-Gyrosigma attenuatum,
F-Gyrosigma acuminatum, G-Surirella biseriata, H-Achnanthidium lineare.



d) Protistas flagelados: 

Agrupamos bajo este apartado  a un grupo heterogéneo de organismos
de aspecto  y origen muy variado y de posición  taxonómica muy dispar, en
ocasiones discutida, y cuya principal característica es la posesión de uno o
dos flagelos. Entre todos ellos ocupan una destacada representación por la
amplia variedad de taxones encontrada en las aguas del  embalse de la Gra-
jera  los euglenoides, Euglenophyta (F.23; F.23; F.24, A-C). Los dinoflagela-
dos, Dinophyta (F.24, C-G), aunque con menos variedad de formas también
están presentes y algunas de sus especies en ocasiones pueden alcanzar
densidades notables.
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Figura 22, diatomeas: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Gomphonema truncatum,
B-Gomphonema truncatum, C-Amphiphrora alata, D-Ellerbeckia arenaria, E-Stephanodiscus
neoastraea, E-Cyclostephanos dubius. 



l Euglenophyta

Los euglenoides son organismos de vida libre flagelados y con frecuencia
fotosintetizadores. Sus particularidades hacen de ellos seres que participan
de las características de los vegetales y de los animales al poder realizar la
fotosíntesis en presencia de luz, pero también muchos de ellos son fagotró-
ficos, e incluso pueden presentar un tipo mixto de nutrición, autótrofa y
heterótrofa (mixotrofia), de ahí su gran éxito en los ambientes cargados de
nutrientes en donde pueden participar tanto de la nutrición a partir de com-
puestos orgánicos presentes en el agua, como de la fotosintética. 

Otras de sus particularidades es la posesión de una mancha ocular loca-
lizada en la cámara donde está situada la base de sus flagelos. Se trata de un
fotorreceptor que les permite dirigirse hacia las zonas en las que pueden rea-
lizar la fotosíntesis. También destaca la presencia de una membrana transpa-
rente y finamente  estriada que en muchas ocasiones como en Euglena (F.23,
A-F) o Peranema (F.25, C) es elástica y responsable de las cambiantes formas
que adoptan algunos de sus taxones. En otras ocasiones, sin embargo, como
ocurre en Phacus (F.24, A-E), Lepocinclis (F.23, G-H) o Monomorphyna (F.24,
F), su rigidez hace que sus contornos apenas varíen y que sus formas sean
fáciles de reconocer por su característica apariencia.

En la Grajera, son relativamente comunes algunas formas de euglenas
que viven nadando y forman parte del fitoplancton o en la columna de
agua a la que llega la luz, mientras que otras se pueden encontrar entre las
algas filamentosas que tapizan las superficies y los fondos. Entre todas ellas,
algunas son ágiles y rápidas nadadoras como Euglena viridis (F.23, C),
Euglena caudata (F.23, D) o Euglena agilis (F.23, E). Sin embargo otras se
mueven lentamente, como lo hacen Euglena sanguinea (F.23, A), Euglena
intermedia (F.23, B) o Euglena limnophila (F.23, F).

Algunas formas rígidas que hasta hace poco se incluyeron en el género
Euglena y que hoy han pasado a formar parte del género Lepocinclis, entre
ellas, Lepocinclis oxyuris (F.23, G), suelen habitar en los fondos poco pro-
fundos entre filamentos de Spirogyra y Oedogonium en todo el perímetro
del embalse.

El género Phacus (F.24, A-E) está bastante bien representado en la Graje-
ra e incluye a euglénidos fotosintetizadores de cuerpo rígido, generalmente
aplastado como una hoja y contornos más o menos acorazonados. Son
muy llamativos por su belleza  y característicos por sus movimientos ondu-
lantes en el agua. En este medio hemos hallado hasta el momento cinco
taxones de muy diverso tamaño y morfología.

Dentro de este grupo de algas entre la frontera de lo animal y lo vegetal,
merecen especial mención los organismos fagotróficos que carecen de pig-
mentos  y que en ambientes acuáticos como éste, cargados de nutrientes, se
desarrollan de manera óptima. Entre los más característicos de este grupo
cabe citar a Peranema trichophorum (F.25, C), un flagelado de considerable
tamaño –puede superar las 80 μm de longitud– con un grueso y largo fla-
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gelo recto que dirige hacia adelante desde la parte delantera del cuerpo y
una célula extraordinariamente metábola de aspecto muy cambiante, sobre
todo, cuando en su lento desplazamiento natatorio, tropieza con algún obs-
táculo. Peranema trichophorum se alimenta de detritus y es un excelente
bioindicador de medios eutrofizados.

Acompañando a estas formas metábolas de Peranema o Astasia (F.24,
H), también suelen aparecer otras de cutícula rígida como Petalomonas
(F.25, A) y Nosotolenus (F.25, B) casi siempre asociadas a ambientes carga-
dos de nutrientes y  que habitan enel limo.

l Dinophyta

Los dinoflagelados constituyen también  una importante fracción dentro
del fitoplancton del embalse. Las formas más comunes en él corresponden
al género Ceratium (F.25, F) y Peridinium (F.25, D-E). Ambos géneros pro-
tegen su cuerpo con gruesas placas de celulosa, características por su forma
y ornamentación. Peridinium cicntum (F.25, D) y Peridinium willei (F.25,
E), de forma casi esférica, son organismos de talla notable en relación con
otras especies del género y se encuentran muy repartidos en ecosistemas de
diferentes características,  tanto de aguas limpias como eutrofizadas.

El género Ceratium, está representado aquí por Ceratium furcoides.
Ceratium furcoides (F.25, F)  es una de las algas unicelulares que alcanzan
mayor tamaño en este medio, su cuerpo troncocónico y de contornos estili-
zados e inconfundibles, presenta unas prolongaciones espinosas en la parte
inferior y otra larga y tubular en el extremo superior que le  ayudan a flotar.
Ceratium presenta también la capacidad de realizar la fotosíntesis y de ali-
mentarse con los compuestos orgánicos y pequeños restos de materia orgá-
nica. Ocasionalmente puede dar lugar a floraciones masivas (blooms)
cuando las condiciones físicoquímicas le son propicias y generalmente apa-
rece en medios acuáticos con una elevada concentración de nutrientes.

l Ochrophyta

En el grupo de flagelados que se incluye en la división Ochrophyta (F.25,
H; 26, A-D), las crisóficeas están bien representadas numéricamente por el
género Dinobryon. Dinobryon cylindricum (F.26, A) es una crisofícea que
habita en aguas estancadas. Su cuerpo de forma ovoide está protegido por
una cubierta largamente cilíndrica (lorica) y transparente, que le permite
hacer la fotosíntesis y facilita su flotación al unirse a otros individuos como
él en estructuras ramificadas de aspecto arborescente. Al igual que muchas
otras crisofíceas y otros flagelados incluidos en diferentes grupos, cada indi-
viduo de Dinobryon presenta una pequeña mancha ocular que le permite
dirigirse a las zonas en las que puede realizar la fotosíntesis.

Por último, destacamos dentro de la familia de las crisofíceas a otra alga
no fotosintetizadora, heterótrofa y colonial que suele agruparse en masas
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más o menos esféricas unidas a un grueso pedúnculo mucilaginoso con el
que se fija a cualquier sustrato: Antophysa, Antophysa vegetans (F.26, B)
habita en los fondos poco profundos del embalse sobre rocas y vegetación
sumergida, el pedúnculo que sirve de soporte a la colonia permite a los
individuos que viven fijos filtrar el agua cuando baten su flagelo. Ocasio-
nalmente el pedúnculo puede soltarse y la colonia de Anthophysa se des-
plaza por el agua realizando todas sus actividades vitales. La presencia de
esta especie  en la Grajera es indicadora del alto grado de eutrofización que
caracteriza a este ecosistema.

Los muestreos realizados tanto en el fitoplancton como en las zonas
sumergidas próximas a la orilla nos ha permitido determinar y fotografiar
los taxones que se relacionan a continuación.
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Tabla 8: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Flagelados.
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Tabla 8: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Flagelados.
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Figura 23, flagelados euglenoides: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Euglena
sanguinea, B-Euglena intermedia, C-Euglena viridis, D-Euglena caudata, E-Euglena agilis, F-
Euglena limnophila, G-Lepocinclis oxyuris, H-Lepocinclis texta.
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Figura 25, flagelados euglenoides, dinoflagelados y crisofíceas: de izquierda a derecha y de
arriba hacia abajo: A-Petalomonas abscissa, B-Notosolenus scutulum, C-Peranema trichophorum,
D-Peridinium cinctum, E-Peridinium willei, F-Ceratium furcoides, G-Gymnodinium sp., H-
Ochromonas sp.



e) Ciliados: 

En la Grajera existe una amplia y variada representación de organismos
ciliados, casi todos ellos son habitantes de los fondos poco profundos
donde viven entre los detritus o el fango, pero también formando parte de
las biocenosis a las que dan lugar las algas filamentosas que como Spirogy-
ra, Mougeotia, Zygnema y Oedogonium viven tapizando los fondos en los
lugares próximos a la orilla (F.13; F.16).

Casi todos los ciliados contribuyen a cerrar el ciclo de la materia, alimen-
tándose fundamentalmente de otros microorganismos, compuestos orgáni-
cos en descomposición y restos vegetales. Muchos de ellos presentan un
régimen de alimentación omnívoro como algunas especies de Paramecium
o Stentor, en los que las bacterias forman parte fundamental de su dieta
(F.28, D-E,H), mientras que una buena parte de los que pertenecen a la
clase Spirotrichea, como Euplotes o Stylonychia, son casi exclusivamente
vegetarianos (F.30). 

Existen también entre el grupo de ciliados hallados en el embalse algu-
nos en los que la relación simbiótica que establecen con algas del género
Chlorella resulta fundamental para su supervivencia, y así, Paramecium
bursaria o Vaginicola, son buena muestra de ello (F.28, E; 29, C). Sin
embargo, otros han adoptado sofisticadas estrategias de alimentación como
todos los representantes del orden Suctoria. Los ciliados de este grupo tan
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Figura 26, crisofíceas: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Dinobryon cylindricum,
B-Antophisa vegetans, C-Chrysophycea s.l. , D-Bodo sp.



particular parecen atraer a sus presas y una vez atrapadas entre sus finos
tentáculos inyectan enzimas que disuelven el contenido citoplasmático que
después succionan como auténticos vampiros invisibles. En la Grajera, Aci-
neta, Podophrya o Dendrosoma constituyen extraordinarios ejemplos de las
estrategias de supervivencia de este grupo de ciliados y representan además
las primeras citas de estas especies en territorio ibérico (F.31, B-4).

La mayoría de los ciliados hallados en el embalse de la Grajera son orga-
nismos bioindicadores de aguas eutróficas; buena parte de ellos son de vida
libre y activos nadadores como Frontonia acuminata, Paramecium cauda-
tum, Homalozoon vermiculare o Amphileptus pleurosigma (F.27; F.28).

Otros como los de la clase Spirotrichea suelen permanecer al acecho
entre la vegetación sumergida o sus restos, y se mueven bajo el agua con
rápidos y bruscos desplazamientos cortos. Con  frecuencia parecen caminar
sobre el lecho o diferentes tipos de soporte utilizando sus gruesos cirros, tal
y como lo hacen las diferentes especies de Euplotes, Aspidisca o Stylony-
chia, que hemos encontrado en las muestras del fondo (F.30). Casi todos
ellos son voraces devoradores de algas y con relativa frecuencia resulta fácil
observar de qué se alimentan.

Un caso particular de ciliados nadadores lo constituye el de los represen-
tantes del  género Tintinnopsis, ciliado muy activo y nadador, que al igual
que las amebas testáceas, fabrica una lorica troncocónica, con diminutos
fragmentos de arena o detritus que protege su delicado cuerpo (F.29, H). En
las aguas de la Grajera, hemos observado ocasionalmente la presencia de
este taxón de aparición esporádica e irregular.

Además de los ciliados nadadores, existen otros que permanecen fijos al
sustrato, a veces temporalmente como Stentor, que se acomoda fijándose por
su base a restos de sedimentos, tallos de plantas acuáticas o restos de otras
algas sumergidas desde donde filtra activamente con el continuo movimiento
de sus cilios el agua que le rodea, y en la que con frecuencia hay pequeñas
algas y otros microorganismos que le sirven de sustento (F.28, H).

Los fondos que circundan las orillas del embalse también son ricos en cilia-
dos de vida fija. Los ciliados sésiles viven anclados por su base o mediante un
pie contráctil al sustrato sobre el que se instalan como organismos filtradores.
Dentro de estos microorganismos, los más conocidos son los del género Vor-
ticella, del que hasta el momento solo hemos encontrado una única repre-
sentante de vida solitaria, Vorticella microstoma. En esta especie de pequeño
tamaño el pedúnculo es corto, recto y poco retráctil (F.29, B). De apariencia
similar a Vorticella, el género Zoothamnium se puede hallar ocasionalmente
en el mismo tipo de emplazamientos que la especie anterior (F.29, A); su
mayor tamaño, el contorno celular en forma de copa alargada y sobre todo,
el grueso pedúnculo retráctil que se contrae en zigzag, constituyen sus señas
de identidad y representa, como muchos otros de los ciliados de los que se
citan en este trabajo, interesantes hallazgos de los que existen muy pocas
referencias en las masas de agua de la Península.
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Los géneros Cothurnia, Vaginicola, Rhabdostila y Ophridium viven tam-
bién fijos al sustrato (F.29, C-F) y sus mecanismos de defensa y protección
difieren sustancialmente de los que adoptan Vorticella y Zoothamnium
(F.29, A-B). Todos ellos protegen su cuerpo en el interior de una fina vaina
transparente, a veces operculada en la que permanecen asomando tan solo
su extremo anterior, generalmente coronado, igual que en Vorticella, por
una hilera de cilios con los que filtran el agua de su alrededor. Ante cual-
quier amenaza estos ciliados retraen su cuerpo y cierran su corona buscan-
do refugio en el interior de la vaina en la que se envuelven.

Merecen nuevamente aquí mención especial los ciliados del grupo Sucto-
ria (F.31, B-D); entre sus particularidades destacan el experimentar una
auténtica metamorfosis a lo largo de su ciclo vital en el que, durante las pri-
meras etapas de desarrollo son formas nadadores de vida libre que poste-
riormente pierden los cilios, precipitan al fondo y se fijan a él desarrollando
en muchas ocasiones un  largo pedúnculo rígido o un corto pie en cuyo
extremo se sitúa el cuerpo celular. De él parten unos tentáculos rectos,
generalmente rematados en un pequeño engrosamiento y estos tentáculos
constituyen sus armas de caza provistos de estructuras muy especializadas
como los extrusomas con los que pueden inmovilizar y digerir a sus presas
a través de la inyección de sustancias paralizantes o enzimas. 

Ciliados como Acineta, Dendrosoma o Podophrya (F.31, B-D) son activos
depredadores de otros ciliados nadadores. Se conoce poco de los mecanis-
mos que utilizan estos depredadores para atraer a sus presas, que adheridas
a los tentáculos son inmovilizadas, para ser digeridas dentro de su propia
envuelta celular y posteriormente absorbidas a través de los mismos tentá-
culos que las hacen presa. 

Entre los ciliados hallados y determinados en los diferentes muestreos
realizados para este estudio se encuentran los siguientes:

Tabla 9: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Ciliados.
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Figura 27, ciliados: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Frontonia acuminata, B-
Pleuronema coronatum, C-Trithigmostoma cucullulus, D-Chilodonella sp., E-Cryptopharynx sp.,
F-Cyclidium citrullus, G-Cyclidium sp., H-Litonotus sp.
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Figura 28, ciliados: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Trachelius ovum, B-
Homalozoon vermiculare, C-Amphileptus pleurosigma, D-Paramecium caudatum, E-Paramecium
bursaria. F-Urocentrum turbo, G-Trochilia munuta, H-Stentor igneus.
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Figura 29, ciliados: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A- Zoothamnium affine, B-
Vorticella microstoma, C-Vaginicola sp., D-Cothurnia annulata., E-Ophrydium sessile, F-Rhabdostyla
sp., G-Tintinnopsis sp., H-Uroleptus caudatus.
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Figura 30, ciliados: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A- Stylonethes pyriformis, B-
Euplotes patella, C-Euplotes sp., D-Euplotes sp., E-Aspidisca sp., F-Stylonychia mytulus, G-Stylonychia
sp., H -Tachysoma furcata.
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Figura 31, ciliados: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Tachysoma sp., B-Acineta
tuberosa, C- Acineta, sp., D- Dendrosoma radians, E-Podophrya fixa, F-Spyrotrichea s.l., G-
Olygohymenophorea s.l., H-Olygohymenophorea s.l.



f) Rizópodos:

Se agrupan dentro de esta denominación un grupo de organismos hete-
rótrofos unicelulares de muy diverso origen que desde hace años son obje-
to de detallados estudios genómicos para determinar su origen y relaciones
filogenéticas, y que genéricamente engloba tanto a las amebas de pseudópo-
dos finos como gruesos, y a las de citoplasma desnudo o protegido por una
teca (Pawlowski et Burki, 2009). Los rizópodos hallados en el embalse de la
Grajera llegan a representar el 10% de todos los organismos microscópicos
encontrados y constituyen en relación con los ciliados, que alcanzan el 18 %
y de los flagelados que llegan al 13%, una parte considerable de todos los
organismos unicelulares que entran a formar parte de esta variada biocenosis.

La mayor parte de los taxones hallados en las aguas y fondos del embal-
se corresponde a amebas desnudas de anchos pseudópodos entre las que
las del género Mayorella son las mejor representadas, con al menos cinco
taxones diferentes (F.32, A-F). Casi todas ellas son de mediano tamaño,
viven sobre el fondo y se alimentan de detritus. Entre los sedimentos se
pueden encontrar algunos otros géneros de talla muy pequeña y que fácil-
mente pasan inadvertidos como la monopodial Saccamoeba (F.31, G) o las
minúsculas Tetramitus, Pessonella o Platyamoeba (F.32, H; 33, A-B ). 

Las formas flotantes de Mayorella y las de otros géneros, que con fre-
cuencia adoptan una configuración estrellada al alargar sus pseudópodos
cuando pierden el contacto con el substrato, hasta hace poco eran conside-
radas por algunos autores como pertenecientes a géneros como Astramoe-
ba (F.32, D,F) dada su particular morfología radiada, pero no son más que
adaptaciones morfológicas temporales ante un cambio en su entorno (Pat-
terson, comunicación personal, Patterson, 2003).

Entre las formas ameboides que presentan finos pseudópodos –filopo-
dios– se encuentran, sin ser especialmente abundantes, taxones del género
Nuclearia, ameba fitófaga que preferentemente se alimenta de algas fila-
mentosas como Spirogyra y Mougeotia, entre las que habita (F.33, 4).

Del grupo de las amebas testáceas son relativamente comunes formas de
Trinema (F.33, G-H; 34, A), algunas de ellas de gran tamaño que corresponden
al menos a tres morfotipos diferentes y que hemos considerado como perte-
necientes a tres taxones distintos. Estas amebas de finos filopodios, junto con
algún representante de Difflugia (F.34, B), constituyen hasta el momento los
géneros hallados de esta clase de rizópodos.

Además de todas ellas se han encontrado dos formas de amebas radiosas
flotantes cuya morfología recuerda a la del género Chlamydaster (F.33, F) y
cuya determinación, hasta el momento, no ha sido posible (F.33, F-G).

Merece la pena destacar también la presencia en los fondos de amebas
con testa irregular y finos filopodios anastomosados cuyas formas recuer-
dan mucho a las de Gromia (F.33, E).
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Todas ellas, amebas con anchos pseudópodos y con filopodios, con y sin
testa, flotantes o reptadoras constituyen organismos que realizan funciones
fundamentales en la descomposición de la materia orgánica y con ello cie-
rran el ciclo de la materia en las biocenosis acuáticas y todas representan
novedades corológicas para el territorio riojano.
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Tabla 10: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Rizópodos
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Figura 32, rizópdos: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Mayorella bigemma, B-
Mayorella bulla, C-Mayorella penardii, D-Mayorella, forma flotante, E-Mayorella sp., F-Mayorella,
forma flotante,  G-Saccamoeba limax, H-Pessonella marginata.
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Figura 33, rizópodos: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A- Platyamoeba placida,
B-Tetramitus rostratus, C-Cochiopodium bilimbosum, D-Nuclearia, sp., E-Gromia sp., F-Chlamydaster
sterni, G-Trinema sp.,  H-Trinema sp.
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Figura 34, rizópodos: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Trinema sp., B-Difflugia
lobostoma., C-Pamphagus  sp., D-Mastigamoeba sp., E-Belonocystis, F-Rhizaria, G- Rhizaria.
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3.2.3. Metazoos

A  lo largo del desarrollo de este trabajo hemos encontrado también una
variada representación de organismos pluricelulares microscópicos, en oca-
siones incluso de menor tamaño que otros unicelulares, como son determi-
nadas especies de rotíferos o gastrotricos. Son precisamente estos primeros,
los rotíferos, los más numerosos, variados y diversos en estas aguas dentro
del grupo de los metazoos  y representan un segundo eslabón en la cadena
trófica, el de los pequeños herbívoros que constituyen el sustento de otros
minúsculos depredadores como los crustáceos branquiópodos, copépodos
y calanoideos.

a) Rotíferos:

El filo Rotifera está constituido por metazoos pseudocelomados de
aspecto vermiforme  y  tamaño microscópico que en los ecosistemas acuá-
ticos suelen ocupar el nivel de los consumidores primarios. Aunque la
representación de los encontrados en este embalse no es muy amplia, sí es
bastante representativa de los diferentes grupos que conforman este pico y
de los diferentes tipos de vida que pueden presentar.

De los rotíferos de hábitos netamente planctónicos, Polyartrhra vulgaris
(F.35, A) es un taxón relativamente abundante y muy activo, al menos
durante los meses de verano. Sus expansiones laterales aladas permiten
complementar su natación con un desplazamiento a saltos, brusco, que faci-
lita la búsqueda de las algas de las que se alimenta.

El resto de los hallados tienen hábitos bentónicos y se desplazan casi
siempre entre las marañas de algas filamentosas buscando su alimento de
una manera activa. En este grupo de activos rotíferos se incluyen los repre-
sentantes de los géneros Lecane, Trichocerca, Colurella, Cephalodella, Epi-
phanes y Philodina (F.35), mientras que tanto Ptigura como Floscularia
viven como organismos sésiles sobre detritos, ramas sumergidas y otros
soportes a los que fijan la vaina cilíndrica en la que se alojan para proteger-
se mientras filtran el agua (F.35, F).

Con toda probabilidad la representación de este filo en el embalse de la
Grajera es mucho más amplia y esperamos complementar este listado de
taxones en trabajos posteriores.
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Tabla 11: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Rotíferos
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Figura 35, rotíferos: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Polyarthra vulgaris, B-
Lecane lunaris, C-Colurella obtusa, D-Trichocerca bicristata, E-Cephalodella forfícula, F-Ptygura
sp. G-Epiphanes senta, H-Philodina roseola.
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b) Gastrotricos:

Muy abundantes en los fondos, los gastrotricos son animales celomados
de cuerpo vermiforme que viven sobre los fondos alimentándose de detri-
tos. La morfología de los cuatro tipos de individuos hallados se correspon-
de con los de diferentes taxones del género Chaetonotus (F.36), del que
únicamente hemos podido determinar hasta nivel de especie a uno de los
de mayor talla; Chaetonotus maximus. 

Tabla 12: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Gastrotricos.

Figura 36: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Chaetonotus maximus, B-
Chaetonotus sp. 1, C-Chaetonotus sp. 2, D-Chaetonotus sp. 3. 



c) Otros metazoos:

Aunque no se han podido fotografiar, sí que se han hallado en este eco-
sistema y fundamentalmente entre las comunidades bentóncas, diferentes
tipos de Branquiópodos, de la familia Chydoridae que refugiados entre los
filamentos de Spirogyra buscan pequeñas algas con las que alimentarse.
Además de los branquiópodos los crustáceos tienen su representación en el
grupo de los ostrácodos que viven en el fango o entre la vegetación sumer-
gida (F.37 A, B). Muy abundantes también en este medio son los nematodos
(F.37 C, D). Éstos desarrollan un papel fundamental como organismos detri-
tívoros de muy difícil determinación. Todos ellos se podrán conocer mejor
en posteriores estudios y permitirán completar la  visión que pueda tenerse
de la dinámica de este ecosistema tan influenciado por la acción humana.
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Tabla 13: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Otros grupos de metazoos

Figura 37: A-Pseudocandona sp., B-Bradleystrandesia tincta, C-Nematoda, D-Nematoda.



4. CONCLUSIONES

El embalse de la Grajera constituye un ecosistema acuático de caracterís-
ticas eutróficas, pero al mismo tiempo de una extraordinaria biodiversidad. 

Una primera aproximación a los organismos microscópicos que viven
formando parte del plancton y del bentos en este ecosistema ha permitido
hallar un total de 234 taxones, que se reparten en diferentes grupos de pro-
cariotas y eucariotas tanto unicelulares como metazoos.

Aproximadamente un 70% de los taxones hallados constituyen nuevas
referencias para los ecosistemas acuáticos de la comunidad de La Rioja.

Es destacable la extraordinaria abundancia numérica de cianobacterias
planctónicas, con densidades de hasta 65.000 células/ml en el caso de
Aphanocapsa delicassima, aunque este grupo de organismos fitoplanctóni-
cos está muy pobremente representado en especies.

Dentro de los organismos unicelulares eucariotas, las diatomeas son los
organismos productores mejor representados en cuanto a número de espe-
cies, del mismo modo que los ciliados constituyen el grupo de organismos
consumidores con mayor variedad de taxones.

Las algas filamentosas del bentos que cubren sobre todo en época vernal
y estival las orillas sumergidas están constituidas por un reducido número
de especies, en su mayoría pertenecientes a los géneros Spirogyra, Mouge-
otia y Oedogonium y dan cobijo a una gran variedad de organismos unice-
lulares que viven entre ellas.

Los muestreos realizados en diferentes emplazamientos han permitido la
diferenciación de distintas comunidades caracterizadas por la presencia de
determinados taxones indicadores que no se han hallado en otros puntos
de muestreo.

La determinación del material se ha realizado a partir de la observación
microscópica de los caracteres taxonómicos más relevantes a falta de otros
estudios moleculares y genéticos que puedan aportar más datos sobre la
filogenia de algunos taxones, fundamentalmente en organismos procariotas
y rizópodos.

En su conjunto, el carácter bioindicador de los organismos hallados en el
embalse de la Grajera, señala la condición de eutrofia de sus aguas, muy pro-
bablemente derivada de las escorrentías ricas en fertilizantes empleados en
las labores agrícolas.

A pesar del gran número de taxones hallados, la limitación que supone el
haber empleado determinadas técnicas de muestreo y el corto periodo de
duración del estudio, solo nos ha permitido hacer una aproximación parcial
a la riqueza biológica que caracteriza a este medio acuático.
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