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RESUMEN

Este articulo recoge los primeros datos publicados sobre los organismos
microscopicos que habitan en el embalse de La Grajera (Logrono). En €l se
aportan referencias e informacion de 234 taxones. Un porcentaje mayorita-
rio de las citas senaladas (70%) representan novedades corologicas para el
territorio riojano y algunas, también, para la Peninsula Ibérica.

Todas las fotografias que documentan el estudio se han realizado en
vivo, empleando diferentes técnicas de observacion microscopica y espe-
cialmente la microscopia de contraste de interferencia (DIC).

La determinacion del material se ha efectuado a partir de la observacion
microscopica de los caracteres taxonémicos mas relevantes, a falta de otros estu-
dios moleculares y genéticos que puedan aportar mas datos sobre la filogenia de
algunos taxones, fundamentalmente en organismos procariotas y rizopodos.

Todo el conjunto de datos e informacion que se recoge aqui constituye
tan solo una primera aproximacion a la vida que no se ve habitualmente y
que es extraordinariamente abundante y diversa en este ecosistema eutrofi-
co y singular.
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This paper gathers the first published data on the microscopic organisms
that live in La Grajera reservoir (Logrono). 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. INTRODUCCION

Cuando se habla de ecosistemas acuaticos y de su importancia como
reservorio de biodiversidad, pocas veces se repara en que son los seres
microscopicos los organismos que sustentan la base de las relaciones trofi-
cas en el medio acuatico y en su entorno mas proximo, y que por su nime-
ro y variedad constituyen un tesoro de biodiversidad.

El embalse de la Grajera constituye un enclave emblematico para la ciu-
dad de Logrono, un ecosistema rico en flora y fauna, que, aunque muy alte-
rado por el hombre, permite el acercamiento a la naturaleza mas proxima.
En el presente trabajo se hace una primera incursion 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 vivian en €l, 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 caracteristicas paisajisticas parti-
culares.

El pequeno tamano 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 mintsculos y complejos el que forma parte de los
primeros peldanos de la vida que si somos capaces de advertir directamen-
te con nuestra observacion directa.
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El poder contribuir a descubrir a través de este estudio un buen niamero
de los seres desconocidos que habitan en él, en sus aguas y en sus fondos
y el intentar desentranar el papel que desempenan en su medio asi como
valorar su importancia es un reto al que nos hemos enfrentado a lo largo de
la realizacion de este apasionante trabajo, iniciado timidamente hace unos
anos con un grupo de alumnos a través de la galeria de “Proyecto Agua”.

El hecho de que muchos de los organismos que se senalan aqui repre-
senten las primeras referencias para el territorio de La Rioja e incluso penin-
sular, no es de extranar. Son muy escasas las publicaciones relacionadas con
la vida microscopica en las aguas de este territorio. Entre esos escasos tra-
bajos cabe destacar el de Zubia, (Zubia, 1921) que en su Flora de la Rioja ya
incluye en su catilogo algunas algas filamentosas o el de Gonzalez- Gue-
rrero, (Gonzilez-Guerrero, 1926) quien en 1925 hizo una incursion por la
Sierra de Cameros recogiendo setenta citas de algas de diferentes grupos en
un pequeno articulo. Con una publicaciéon parecida, aunque con menos
citas lo hizo Camara (Camara, 1949) en las aguas termales de La Rioja Baja;
o Avilés y Gonzalez Ramos (Avilés y Gonzalez, 1981) quienes en un trabajo
de caracter técnico también senalaron cerca de dos decenas de especies
para La Rioja. En fechas mis recientes diferentes actuaciones vinculadas a
los estudios de control realizados por la Confederacion Hidrografica del
Ebro (CHE) aportan también datos de interés, como lo hace algin otro tra-
bajo especifico (Ladrera et al., 2016) que estudia la distribucion 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 investigacion y divulgacion
como el “Proyecto Agua” y el de “Biodiversidad Virtual”, permiten tener un
conocimiento mas preciso de la riqueza biolégica que atesoran las aguas en
nuestro territorio.

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

La observacion microscopica en vivo de los caracteres taxonémicas nos
ha permitido, ademas, conocer como y donde se desarrollan muchos micro-
organismos y en algunos casos también averiguar porqué lo hacen.

2. METODOLOGIA

Para la realizacion de la investigacién se ha planificado una metodologia
de muestreo acorde con la finalidad que persigue este estudio, lo que ha
implicado el desarrollo de un trabajo de campo, fundamentalmente de
observacion y muestreo, un trabajo de laboratorio basicamente centrado en
el tratamiento de las muestras y la posterior observacion y fotografia del
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material, y, por ultimo, un trabajo de documentacion e investigacion para la
determinacion y el estudio del material.

2.1. El trabajo de campo

Se inici6 en el mes de diciembre de 2015 con objeto de establecer los pun-
tos de muestreo que, a priori, parecian los mas idoneos para obtener un pri-
mer registro lo mas amplio y variado posible de los organismos microscopicos
que viven en este ecosistema acudtico. 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 perimetro del embalse en el que el acceso a las orillas de
la masa acudtica no se ve dificultado por el crecimiento de la vegetacion y
en el que, en principio, se pueden obtener datos e informacion 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 didacticas 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 desagilie 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 extraido 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 desagiie nos ha per-
mitido conocer qué organismos planctonicos se encuentran en las capas mas
profundas de la zona fética y la masa algal que crece en los muros de la acequia.

Del punto de muestreo mas oriental, E, que corresponde a la entrada del
arroyo Somero se han obtenido datos de las comunidades planctonicas y
bentonicas a su entrada al embalse y de las caracteristicas diferenciales de
éstas con respecto a las que llevan mas tiempo viviendo en el pantano.
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Localizacién de los puntos de muestreo

Figura 1: Mapa de localizacion de los puntos de muestreo en el embalse de la Grajera (Logrono)

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 investigacion, nimero que se ha incrementado hasta diez en los
meses estivales en los que se produce un aumento significativo de la produc-
tividad del fitoplancton vy fitobentos (Tilzer et Beese,1988).

2.1.3. Las técnicas de muestreo

En todos los puntos senalados 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
analisis. 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-
cion del material biolégico vivo mediante filtrado.

Para el estudio de los microorganismos del bentos y de las comunidades
bentoénicas 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 anadido el
material procedente del raspado de las superficie de los fondos rocosos,
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Tabla 1: fechas y puntos de muestreo de plancton y bentos en el embalse de la Grajera, 2015-2016.

FECHAS PUNTOS DE MUESTREO NUMERO DE MUESTREOS
XII-2015 B 2
B 1
1-2016 D 1
11-2016 B 2
B 1
111-2016 C 1
D 1
B 2
1V-2016 c 3
A 1
V-2016 C 2
D 1
C 1
VI-2016 E 1
A 2
B 2
VII-2016 E 2
C 2
D 2
A 1
B 2
VIII-2016 C 1
E 1
C 2

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

Figura 2: Recogida de muestras de bentos en escollera de la presa y filtrado a vacio de muestras con
plancton.

2.2 El trabajo de laboratorio

Se ha centrado en el mantenimiento de las muestras, la extraccion de las
mismas del material a observar, el montaje de las preparaciones para su
observacion y la propia observacion y estudio microscopico.
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2.2.1. El tratamiento de las muestras

Las muestras de bentos, etiquetadas y transportadas para su estudio, se han
mantenido vivas en la cimara frigorifica del laboratorio a 8°C hasta el
momento de su montaje y observacion, 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 concentracién por filtrado con trompa de vacio,
en una proporcion 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).

Figuras 3 y 4: Montaje de preparaciones microscopicas en vivo y observacion. y fotografia de
microorganismos con equipo de microscopia de interferencia.

2.2.2. El montaje de las preparaciones

Las muestras con material vivo, tanto las de concentrado con contenido
plancténico, como las benténicas, 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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teniendo la precaucion en el caso de las muestras de plancton de homoge-
neizar bien el contenido antes del montaje.

2.2.3. Las técnicas de observacion

Tanto las muestras de plancton como las de bentos han sido observadas
siempre en vivo (F.3, 4). La observacion en vivo presenta indudables ven-
tajas frente a la que se realiza con el material fijado por métodos conven-
cionales, lugol, liquido de Kew, formol, etc. que con frecuencia queda
alterado profundamente impidiendo el reconocimiento de un buen ndmero
de organismos que pierden estructuras o sufren drasticos cambios en su
morfologia (Choi et Stoecker, 1989; Leakey ez 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 mas dificil la observacion
de la ornamentacion de los frastulos que se ve dificultada por la opacidad
de diferentes contenidos celulares y especialmente los cloroplastos (Acker,
eral., 2002). Aun asi, las ventajas de la observacion directa de la morfologia
acompanada de algunos procesos vitales como el movimiento o la repro-
duccion son manifiestas.

Para el estudio de las muestras montadas se han utilizado basicamente
tres equipos de microscopia directa equipados con cabezal trinocular y sis-
temas de grabacion y digitalizacion de imagenes:

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

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

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

La técnica mds adecuada para la observacion en vivo de los organismos
microscopicos acudticos es la de contraste de interferencia (DIC) (Kemp,
1993; Brierley et al., 2007, Guillén, 2015) que es la que se ha empleado en
la mayoria de las ocasiones. Para ello se han utilizado fundamentalmente
objetivos de x40 y secundariamente de x20 y x100 de inmersion en aceite.

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

Para la observacion 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, pseudopodos y
envueltas mucilaginosas hemos utilizado la técnica de contraste de fase con
objetivos de x20 y x40 (F. 32, A).
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Ademads de las anotaciones y dibujos, se han realizado 6380 tomas foto-
graficas 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. Clasificacion del material

La determinacion del material se ha realizado utilizando bibliografia cien-
tifica especifica para cada uno de los grandes grupos de seres vivos repre-
sentados en este ecosistema y, aunque se recoge al final de este articulo en
el correspondiente apartado, cabe sehalar que entre las obras de caracter
general se han consultado las siguientes: Bourrelly, 1970; John ez /., 2011,
Komarek et Fott, 1983; Kudo, 1966; Kiitzing, 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-
némico la consulta en las bases de datos de webs especializadas como:
“Algaebase”; “Biodiversidad Virtual (Mundo Microscopico)”; “Common Fres-
bwater 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 bibliografia y fuentes de documentacion han permitido, junto a
las observaciones realizadas en vivo, aportar informaciones relativas, no
solo a la morfologia, sino también a la biologia de algunas especies que
aparecen resenadas 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 fotografian por
primera vez para el pantano de la Grajera 234 taxones, que hemos agrupa-
do en los siguientes grupos adaptando fundamentalmente los criterios
taxonomicos propuestos recientemente para la clasificacion de los protistas
(AdI et al., 2005; Paw-lowski, er Burki, 2009):
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Tabla 2: nimero de taxones hallados para cada uno de los grupos senalados en el embalse de la
Grajera desde diciembre de 2015 hasta agosto de 2016.

GRUPOS NUMERO DE TAXONES
BACTERIAS (BACTERIA) 3
CIANOBACTERIAS (CYANOBACTERIA) 21
CLOROFITAS EXCEPTO CONJUGADAS (CHLOROPHYTA) 32
CONJUGADAS (ZYGNEMATOPHYCEAE) 23
DIATOMEAS (BACILLAROPHYCEAE) 45

RODOFITAS (RHODOPHYTA) 1

FLAGELADOS (DINOPHYCEAE, CHRYSOPHYCEAE, 29

EUGLENOZA)
CILIADOS (CILIOPHORA) 40
RIZOPODOS (AMEBOZOA, RHIZARIA) 22
ROTIFEROS (ROTIFERA) 10
GASTROTRICOS (GASTROTRICHIA) 4
OSTRACODOS (OSTRACODA) 2
NEMATODOS (NEMATODA) 2
TOTAL 234

Gratico 1: Porcentaje de taxones de cada grupo de organismos microscopicos hallados en el embalse
de la Grajera en el ano 2016.
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3.1. Caracterizacion de la masa acuatica

Existen muy pocos datos y documentacion acerca de la caracterizacion
ecologica de las aguas del embalse de la Grajera y también son muy escasos
los que se refieren a sus caracteristicas fisico quimicas y biodiversidad. Los
unicos datos publicados relativos a estos aspectos parece ser los que propor-
cionan dos trabajos de control rutinario encargados por la Confederacion
Hidrografica del Ebro en esta ultima década (CHE 2006; CHE 2012). En
ambos se concluye que este embalse, fuertemente antropizado, presenta unas
caracteristicas biolégicas y fisico quimicas propias de un medio eutréfico.

3.1.1. Caracteristicas fisico quimicas

Segun la clasificacion de la CHE, basada en la Directiva Marco del Agua
(CHE, 2005) el embalse de la Grajera con una identificacién EB0000993
corresponde a una masa de agua de tipologia 11: Lago interior en cuenca
de sedimentacion, carstico de aportacion mixta, y su caracterizaciéon ecolo-
gica global, siguiendo los criterios estandarizados utilizados en la Directiva
Marco del Agua, corresponderia netamente a la de un embalse eutréfico.

En cuanto a los principales parametros troficos determinados en los estu-
dios efectuados en el 2006 y 2012 habria que referir los siguientes:

Tabla 3: comparativa ente algunos de los valores de los parametros fisico quimicos en los afios 2006
y 2012 en el embalse de la Grajera. Fuente CHE.

Afio 2006 2012
Transparencia Im 1,03
Temperatura superficial 220C 23,40C
pH 69 8,2
Conductividad pS/cm 300 375
Oxigeno disuelto (media en la columna de agua) (mg/l O,) 5,36 82
Fésforo total pg/l PO, 50 64
Fésforo soluble pg/l P-PO, 30 5
Nitratos mg/l NO, 045 0,19
Nitritos mg/I NO, No detectables <0,005
Clorofila pg/l 34,42 11,94
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Muy poca transparencia, elevada turbidez y temperatura, pH casi neutro, alta
conductividad y muy baja concentracion de oxigeno disuelto, son las principa-
les caracteristicas fisico quimicas que definen este medio acuatico y que permi-
ten determinar el estado trofico del embalse de la Grajera, que como se senala
en los informes de la CHE, se corresponden con los de un embalse eutrofico de
estado ecoldgico deficiente.

3.1.2. Caracteristicas biologicas

a) El fitoplancton:

Los estudios preliminares a los que nos hemos referido anteriormente
senalan 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 estan en consonancia con los de otros
medios acudticos de similares caracteristicas a éste.

b) El zooplancton:

En cuanto a la determinacion del zooplancton, los estudios preliminares
solo se centran en rotiferos y crustaceos, obviando el resto de organismos y
senalando una elevada densidad (350 individuos/litro) repartidos en 11
especies con un valor muy elevado de biomasa (201 pg/D que se atribuye a
la concentracion del copépodo Acanthocyclops americanus'y secundaria-
mente los rotiferos Keratella cochlearis tecta 'y Pompholyx sulcata.

3.2. Relacion comentada de los microorganismos hallados

3.2.1. Organismos procariotas

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

a) Bacterias:

El grupo de los organismos bacterianos es ficilmente 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 caracteristicas de este rico y diversificado
grupo de organismos se pueden reconocer formas cocoides, generalmente ais-
ladas, pero también bacilos (E.5, C) y espirilos (F.5, A-B). Estos dos ultimos gru-
pos son facilmente identificables en vivo, tanto por sus formas como por sus
rapidos movimientos.

No se han realizado cultivos bacterianos en el laboratorio y la determina-
cion que hemos podido hacer bajo el microscopio es muy vaga y Unicamente
nos permite diferenciar morfologicamente los grandes grupos senalados ante-
riormente. El papel que desempenan 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 acuatico 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 accion de las bacterias. Las bajas con-
diciones de oxigenacién de las aguas del embalse debido a la elevada carga
de organismos presentes en ellas y el predominio de los procesos metabo-
licos de oxidacion, hace que los microorganismos fotosintetizadores no
sean capaces de aumentar las concentraciones de oxigeno disuelto.

Cuando cualquier organismo plancténico o benténico muere, es facil
observar el desarrollo de bacterias descomponedoras en €l que degradan de
manera aerobica los compuestos organicos cuando esto ocurre cerca de la
superficie. En los fondos mas profundos, debido al menor aporte de oxige-
no de los organismos fotosintéticos y la dificultad de difusion de este gas, es
muy probable que se produzcan fendmenos de fermentacion anaerdbica
que no se manifiestan con evidencias externas (Allgeier ez al., 1932).

b) Cianobacterias:

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

En la zona fdtica del embalse, la cianobacteria Aphanocapsa delicatissima
(F.5, D) es sin duda el taxén mds abundante. Su apariencia incolora y su dimi-
nuto tamano, hace que este microorganismo pase practicamente desapercibi-
do, pese a que puede estar presente en concentraciones cercanas a las
65.000 células/ml con un biovolumen de 0,100mm?/1 (CHE, 2000).

En el fitoplancton, Aphanocapsa se agrupa en formaciones coloniales cuyas
células permanecen unidas por una matriz gelatinosa lo que les permite
aumentar la tension superficial y, consecuentemente, flotar. Aunque las ciano-
bacterias de este género son las mas comunes y abundantes en el fitoplancton,
se encuentran acompanadas de otras como Microcystis flos-aquae también de
morfologia cocal aunque mucho mas escasas, ademas de diferentes taxones
del genero Anabaena (F.5, G-H; F.6, A-F) que se hacen ficilmente visibles por
su coloracion verde azulada y por su tamano notablemente mayor.
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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 constriccion 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 mds grandes, los “heterocistes”, células perfec-
tamente esféricas que se encargan de fijar el nitrégeno procedente de la
atmosfera que se ha disuelto en el agua. De esta forma constituyen uno de
los primeros eslabones para la formacion de proteinas. Al igual que otras
cianobacterias Anabaena se defiende de sus posibles depredadores fabri-
cando potentes sustancias neurotoxicas (Sivonen ef Jones, 1999) —anatoxi-
na, saxitoxina y microcystina— que provocan graves danos en el sistema
nervioso, lesiones hepaticas 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.

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

Muchas cianobacterias pueden vivir como organismos plancténicos, pero
un buen nimero 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 maranas como lo hacen algunos representantes de los
géneros Oscillatoria, Cylindrospermum, Calothrix o Chamaesiphon (F.6, G).

La relacion 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, 6y 7.

Tabla 4: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Bacterias y cianobacterias

BACTERIAS
Spirochaetae 1 Muy comiin tanto en plancton como entre detritus del fondo (F.5, A).
Spirochaetae 2 Muy comiin tanto en plancton como entre detritus del fondo (F.5, B).
Bacilos Muy comunes tanto en plancton como entre detritus del fondo (F.5, C).
CIANOBACTERIAS
Aphanocapsa delicatissima West et G.S.West En plancton, es una especie muy comun y abundante (F.5, D).

- En plancton, es una especie comtin aunque no abundante, constituye la
Gloeocapsa montana Kiitzing P . P A q' ) Y
primera cita para La Rioja (F.5, E).

En plancton, es una especie comin aunque no abundante, constituye la

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kiizing oriaerscim pars La Riefs (.5, F
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Tabla 4: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Bacterias y cianobacterias

Anabaena masima Cronberg et Komdrek

En plancton y entre sedimentos, comtn pero no abundante, constituye la
primera cita para La Rioja (E.5, G).

Anabaena constricta (Szafer) Geitler

En plancton y entre sedimentos, comin pero no abundante, constituye la
primera cita para La Rioja (F.5, H).

Anabaena aequalis Borge

En plancton y entre sedimentos, comtin pero no abundante, constituye la
primera cita para La Rioja (F.6, A).

Anabaena smithii (Komdrek) M. Watanabe

En plancton y entre sedimentos, comin pero no abundante, constituye la
primera cita para La Rioja (F.6, D).

Anabaena viguieri Denis et Frémy

En plancton y entre sedimentos, comin pero no abundante, constituye la
primera cita para La Rioja (F.6, B)..

Anabaena sp.1 Bory ex Bornet et Flahault

(E.6, E).

Anabaena sp.2 Bory ex Bornet et Flahault

(F.6,F).

Aphanizomenon gracile Lemmermann

En plancton y entre sedimentos escasa, constituye la primera cita para La
Rioja (F.6, C).

Oscillatoria splendida Greville ex Gomont

Entre sedimentos y detritus, comin pero no abundante, constituye la
primera cita para La Rioja (F.6, G).

Oscillatoria chlorina Kiitzing ex Gomont

Entre sedimentos y detritus, comin pero no abundante, constituye la
primera cita para La Rioja (F.6, H).

Oscillatoria tenuis C.Agardh ex Gomont

Entre sedimentos y detritus, comin pero no abundante, constituye la
primera cita para La Rioja (E.7, A).

Oscillatoria sp.1 Vaucher ex Gomont (F.7, B).
Oscillatoria sp.2 Vaucher ex Gomont (F.7,0).
Nodularia Mertens ex Bornet ez Flahault (E.7, D).

Cylindyospermum minutissimum Collins

Entre sedimentos y detritus, no es muy comtn pero crece masivamente en
las zonas en las que aparece, constituye la primera cita para La Rioja (F.7,

E).

Chamaesiphon sp A. Braun et Grunow

Entre sedimentos y detritus, escasa, constituye la primera cita para La Rioja

(F.7,F).

Calothrix parietina Thuret ex Bornet ef Flahault

Entre sedimentos y detritus, escasa, constituye la primera cita para La Rioja

(E.7,G).

Indeterminada

(F.7, H).

Zubia
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20um 20um

20um

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, ¥-Merismopedia
glauca, G-Anabaena mdaxima, 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,
E-Chamaesiphon sp., G-Calothrix parietina, H-Cyanobacteria indet.
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3.2.2. Organismos eucariotas unicelulares

a) Cloroficeas no conjugadas y rodofitas:

Las algas filamentosas, las agrupaciones cenobiales y las algas unicelula-
res, exceptuando las cloroficeas conjugadas y las diatomeas, constituyen
junto a estos dos ultimos grupos la principal biomasa productora en las
aguas del embalse. Los organismos fotosintetizadores estin en la base de la
vida del ecosistema acuatico y sustentan todo el entramado de redes troficas
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 proximos a la orilla
viven algas filamentosas de didmetro microscopico que al agruparse forman
marafas verdosas de poca consistencia que se aprecian a simple vista fija-
das sobre rocas y cualquier otro soporte sumergido. Su mayor desarrollo
estival esta influenciado por el aumento de las temperaturas y la gran con-
centracion de nutrientes presentes en el agua.

Entre las formas filamentosas mds 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), ademas 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, estd representado, al menos, por cuatro taxones, que no
han podido ser identificados al carecer de las estructuras reproductoras que
constituyen su principal caracter diagnostico.

Todas las cloroficeas filamentosas, como ya se ha senalado anteriormen-
te, forman agrupaciones interespecificas que son claramente visibles en el
perimetro de todo el embalse, en el muro de la presa, ademas 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, asi 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 mas gruesos que las de los taxones anteriormente mencionados.
Estas formaciones, a pesar de estar expuestas a una intensa corriente, son el
habitat de numerosos protistas, fundamentalmente ciliados y de pequenos
metazoos como rotiferos. Cladophora se suele desarrollar bien en zonas
permanentemente inundadas y sometidas a la corriente vy, 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 Gnica alga
rodoficea 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 exposicion al aire durante prolongados periodos de
tiempo. Sus formaciones, caracteristicas por el color ocre oscuro que pre-
sentan, se encuentran en la acequia de desagiie del embalse situada junto al
punto D de muestreo, y parecen haberse instalado recientemente alli.

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 bellisimas estructuras estrelladas que favorecen la flotacion
del conjunto de individuos al aumentar la tension superficial. En estos ceno-
bios primitivos existe ya cierta especializacion en las funciones y las células
radiales de la periferia disponen de dos finos flagelos que permiten ademas el
desplazamiento y el cambio de orientaciéon de la colonia. En agrupaciones de
la misma naturaleza, pero con distinta disposiciéon 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 flotacion.
Ambos géneros, Scenedesmusy Pediastrum, representados por un contado
numero de especies, constituyen las formas de cloroficeas mas 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 division de las células parentales conservando las paredes celulares
de las generaciones precedentes, lo que favorece también su flotacion.

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
rodeiandose de una envuelta mias 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 suspension 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 especifico.

Phacotus lenticularis vive protegido dentro de un grueso y denso capa-
razo6n formado por dos anchas valvas discoidales mineralizadas y constitui-
do fundamentalmente por carbonato cilcico. La gran abundancia de esta
cloroficea esta relacionada con los elevados niveles de carbonatos y fosforo
asi como por la elevada temperatura del agua (Schlegel ez /., 1998, 2000). En
algunos trabajos experimentales se ha sugerido la posibilidad de utilizar a este
microorganismo para retirar del agua el exceso de fésforo disuelto en ella,
ademads de los carbonatos (Hepperle et /., 1996). En las analiticas realizadas
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por la CHE tanto en el anno 2006 como en 2012 no se senala la presencia de
este organismo a pesar de su abundancia en la actualidad. Su elevado peso
en relacion con su tamano hace que en cuanto esta pequena 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-
cion luminosa que necesita para realizar la fotosintesis.

Mencion especial merece la volvocal Haematococcus pluvialis (F.11, F) que
suele aparecer tras la lluvia en pequenos charcos y oquedades de la roca en
el mismo perimetro del embalse. Estas diminutas algas biflageladas ademas
de poder permanecer en superficie y evitar la desecacion 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 exposicién prolongada a las radiaciones.

La astaxantina es la responsable de la coloracion rosada que presentan
algunos crusticeos, a los que llega a través del alimento, bien porque direc-
tamente consumen estas algas o porque lo hacen de los rotiferos, 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 trofica, extendiendo las propiedades de la proteccion frente a las radia-
ciones solares nocivas a otros organismos fundamentalmente pluricelulares,
que de otra forma estarian mas expuestos a la influencia negativa de las
radiaciones (Yong et Lee, 1991; Ferniandez Lozano et al., 2015).

Tabla 5: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Roddfitas y clordfitas no conjugadas.

RODOFITAS
1. Bangia asropurpurea (Mertens ex Roth) C.Agardh En muros de acequia de desag(;'\;,:;:is’;ia:\)g; 1; sli?luuda cita de esta espacic en la
CLOROFITAS
1. Microspora amoena Sobre rocas de escollera y muros del embalse, primera cita para La Rioja (.9, B).
2. Microspora stagnorum (Kiitzing) Rabenhorst Sobre rocas de escollera y muros del embalse, primera cita para La Rioja (F.9, C).
3. Klebsormidium nitens (Kiitzing) Lokhorst Sobre rocas de escollera y muros del embalse, primera cita para La Rioja (F.9, D).
4. Ocdogonium I Link ex Hirn Sobre rocas de escollera y muros del embalse (F.9, E).
5. Oedogonium 2 Link ex Hirn Sobre rocas de escollera y muros del embalse (F.9, F).
6. Oedogonium 3 Link ex Hirn Sobre rocas de escollera y muros del embalse (F.9, G).
7. Oedogonium 4 Link ex Hirn Sobre rocas de escollera y muros del embalse (.9, H).
8. Cladophora Kiitzing Sobre rocas de ““"l'“z;;‘]“;;’;‘ﬁ:;‘:ﬁfi;" muros de acequia de
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Tabla 5: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Roddfitas y clorofitas no conjugadas.

9. Oocystis marsonii Lemmermann

En plancton, relativamente comtn pero no abundante. Primera cita para La Rioja

(F.9, B).

10. Oocystis lacustris Chodat

En plancton, relativamente comtn pero no abundante, (F.9, C).

11. Oocystis sp. Nigeli ex A.Braun

(F.9, D).

12. Planktosphaeria gelatinosa G.M.Smith

En plancton, escasa. Primera cita para La Rioja (F.9, E).

13.  Elakathotrix gelatinosa Wille

En plancton, escasa (F.9, F).

14, Acutodesmus acutiformis (Schroder) Tsarenko er
D.M.John

En plancton, escasa. Primera cita para La Rioja (.9, G).

15, Scenedesmus bijugatus Kiitzing

En plancton, abundante (F.9, H).

16.  Scenedesmus ellipticus Corda

En plancton, abundante (F.10, A).

17. Scenedesmus granulatus West et G.S.West

En plancton, abundante. (F.10, B).

18. Crucigeniella rectangularis (Niigeli) Komdrek

En plancton, abundante. (F.10, C).

19.  Tetrachlorella alternans (G.M.Smith) Korshikov

En plancton, abundante. Primera cita para La Rioja (F.10, D).

20. Coelastrum astroideum Coclastrum astroideum

En plancton, escasa, (F.10, E).

(Turpin) M hini

21. Pedi ryani

En plancton, comun (F.10, F).

22. Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs

bund:

(F.11,A).

En plancton, relati comiin pero

(J.W.Bailey)

simplex var.
Rabenhorst

23. Pedi

En plancton, relativamente comin pero y abundante (F.10, G).

24.  Pediastrum simplex Meyen

En plancton, relativamente comin y abundante . (F.10, H).

25, Pediastrum Meyen

(E.11, B).

26. Tetraedron caudatum (Corda) Hansgirg

En plancton, relativamente comiin y abundante (F.11, C).

27, Tetraedron minimum (A.Braun) Hansgirg

En plancton, escasa (F.11, D).

28. Lagerheimia quadriseta (Lemmermann) G.M.Smith

En plancton, relativamente comtin y abundante. Primera cita para La Rioja (F.11,

E).

29. Phacotus lenticularis (Ehrenberg) Deising

En plancton, extraordinariamente abundante. Primera cita para La Rioja (F.20).

30.  Haematococcus pluvialis Flotow

En pequeiios charcos y oquedades de roca. Primera cita para La Rioja (F.11, F).

31. Botryococcus braunii Kiitzing Yardley Chase

En plancton, relativamente comtn y abundante, (F.11, G).

32. Desconocida

(F.11, H).
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Figura 8, roddfitas y clorofitas 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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20um

Figura 9, clordfitas: 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.

Niim. 33-34 (2015-2016), pp. 129-210
ISSN 0213-4306

Zubia



DIVERSIDAD MICROSCOPICA EN EL EMBALSE DE LA GRAJERA (LOGRONO)

20um

Figura 10, clordfitas: 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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20pm

20um

20um

Figura 11, clordfitas: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A- Pediastrum tetrax, B-
Pediastrum sp., 3-Tetraedron caudatum, D-Tetraedron simplex, E-Lagerbeimia quadrisela,
F-Haematococcus pluvialis, G-Botryococcus braunii, H-Indeterm.
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15um

15pm

Figura 12: Phacotus lenticularis ha sido una de las cloroficeas mas abundantes en las aguas del
embalse durante el verano de 2016. Imagenes obtenidas con cuatro técnicas de observacion
diferentes, de izquierda a derecha y de arriba abajo: contraste de fase, campo oscuro, epifluorescencia
y contraste de interferencia.

b) Cloroficeas conjugadas:

La representacion de las cloroficeas 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 acudticas,
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 esta representada por tres taxo-
nes que presentan un cloroplasto, dos cloroplastos y cuatro cloroplastos
respectivamente. No se ha podido llevar a cabo una determinacién mas pre-
cisa ante la falta de las zigosporas que son los elementos fundamentales
que permiten realizar una completa identificacion.

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 anaden otros filamentos de algas no conjugadas como Oedogonium
(E.8, E-H). Todas estas algas en su hdbitat forman un denso entramado entre
el que habitan numerosos microorganismos, desde cianobacterias cocales o
filamentosas a diatomeas, désmidos, ciliados, rizopodos, rotiferos y peque-
fos crusticeos, y constituyen comunidades de gran riqueza bioldgica, que
sirven de soporte para el desarrollo de larvas de algunos insectos asi como
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fuente de alimentacion de crusticeos 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 simetria bilateral en las que una de
las mitades se muestra como reflejo especular de la otra. Generalmente el
plano de unién de las dos mitades coincide con una estrecha hendidura
que las separa, el itsmo, en cuyo interior se sitia el nicleo casi siempre cen-
trado en el plano medio que marca una estrecha constriccion.

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

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

Los taxones de désmidos con una mayor representacion 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 facilmente reconocible por
su contorno en forma de media luna. Los taxones presentes en la Grajera
viven sobre fondos poco profundos y estin representados por cuatro espe-
cies que son claros bioindicadores de aguas eutroficas, Closterium monili-

Sforme (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 ningin caso alcanzan las 200 pm de longitud. De
las cuatro especies senaladas, 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 pequena talla y pueden formar parte
del plancton junto a las cloroficeas no conjugadas a las que se hacia men-
cion en el anterior apartado. Los désmidos de pequena talla constituyen
una importante fuente de alimentacion de ciliados como Frontonia (F.27, A)
o Stentor (F.28, H), rizépodos como Amoeba y Mayorella (F.32, A-F) y en
ocasiones de rotiferos y pequenos crusticeos.

Entre los désmidos plancténicos mas comunes en la Grajera, Staurastrum
anatinum (F.15, H), Staurastrum pavadoxum (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-
tacion al aumentar la tension superficial, ademas de servir de proteccion
frente al ataque de depredadores potenciales como rotiferos y crusticeos.

Niim. 33-34 (2015-2016), pp. 129-210

ISSN 0213-4306 | Zubta



DIVERSIDAD MICROSCOPICA EN EL EMBALSE DE LA GRAJERA (LOGRONO)

Tabla 6: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Clordfitas conjugadas

TABLA 6: LISTADO DE TAXONES EN EL EMBALSE DE LA GRAJERA, 2016. CLOROFITAS CONJUGADAS

1. Mougeotia viridis (Kiitzing)
Wittrock

Sobre rocas de escollera y muros del embalse. Citada ya para La Rioja por Zubia, constituye ésta la
segunda cita para La Rioja (F.13, A).

2. Mougeotia sp. C.Agardh

Sobre rocas de escollera y muros del embalse (F.13, B).

3. Zygnema C.Agardh

Sobre rocas de escollera y muros del embalse (F.13, C).

4. Spirogyra'sp.1 Link

Sobre rocas de escollera y muros del embalse (F.13, D).

5. Spirogyrasp.2 Link

Sobre rocas de escollera y muros del embalse (F.13, E).

6. Spirogyra sp.3 Link

Sobre rocas de escollera y muros del embalse (F.13, F).

7. Closterium moniliforme (Bory De
Saint Vincent) Ehrenberg

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comin, constituye la primera cita
para La Rioja (F.14, A).

8. Closterium acerosum Ehrenberg ex
Ralfs

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comtn, (F.14, B).

9. Closterium acutum Brébisson in
Ralfs

En plancton, comin pero no abundante, (F.14, C).

10.  Closterium leibleinii Kiitzing ex
Ralfs

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comiin, constituye la primera cita
para La Rioja (F.14, D).

11. Cosmarium berryense Kouwets

En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comin, constituye la
primera cita para La Rioja (F.14, E).

12. Cosmarium subcostatum Nordstedt
in Nordstedt ez Wittrock

En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comiin, constituye la
primera cita para La Rioja (F.14, F).

13. Cosmarium pusillum (Brébisson)
W.Archer in Pritchard

En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comtin, constituye la
primera cita para La Rioja (F.14, G).

14.  Cosmarium coronatum Coooke et
Wills in Cooke

En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comtin, constituye la
primera cita para La Rioja (F.14, H).

15. Cosmarium quadratum Ralfs ex
Ralfs

En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comtin, constituye la
primera cita para La Rioja (F.15, A).

16.  Cosmarium logiense Bissett

En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comn, constituye la
primera cita para La Rioja (F.15, B).

17. Cosmarium biretum Brébisson ex
Ralfs

En plancton, cspecic muy escasa, constituye la primera cita para La Rioja (F.15, C; F.16, A).

18, Cosmarium sp. Corda ex Ralfs

(E.15, D).

19. Actinotaenium curtum (Brébisson ex
Ralfs) Teiling.

En fondos poco profundos, muy escasa, constituye la primera cita para La Rioja (F.15, E).

20.  Staurastrum anatinum Cooke et
Wills

En plancton relativamente comiin, constituye la primera cita para La Rioja (F.15, H).

21. Staurastrum gracile Ralfs ex Ralfs

En plancton relativamente comuin, constituye la primera cita para La Rioja (F.15, G).

Zubia | 169\ 0213-4306

Niim. 33-34 (2015-2016), pp. 129-210

157



ANTONIO GUILLEN OTERINO, ISABEL LOPEZ DE MUNAIN MARTINEZ

Tabla 6: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Clordfitas conjugadas

22. Staurastrum paradoxum Meyen ex

- En plancton relativamente comiin, constituye la primera cita para La Rioja (F.15, F).
alfs

23, Pleurotaenium trabecula Nageli En fondos poco profundos, muy escasa, constituye la primera cita para La Rioja (F.16, B).

Figura 13, clordfitas 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.
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Figura 16: aspecto de los cloroplastos en Cosmarium biretum 'y en Pleurotaenium trabecula
(microscopia de epifluorescencia)

¢) 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 realizacion. Casi todas ellas
representan novedades corologicas para La Rioja teniendo en cuenta que
son muy escasos los trabajos referidos a este grupo de organismos y que los
mas recientes o se han centrado en la distribucion 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 Ortiz-Lerin, 2005).

Incluidas en la Clase Bacillariophyceae, las diatomeas son algas unicelulares
muy evolucionadas y cuya aparicion en las aguas del planeta es relativamente
reciente; se estima que lo hicieron en el Jurdsico medio o temprano hace apro-
ximadamente unos 200 millones de anos. Ademas de una composicion de pig-
mentos diferenciada respecto a la de otros grupos de algas debido a la
presencia de clorofilas a, c1 y ¢2 y pigmentos tales como f-caroteno, fucoxan-
tina, diatoxantina y diadinoxantina, almacenan sus reservas en forma de acei-
tes y/o glicidos, que ademads de constituir una fuente de energia en periodos
de escasez de nutrientes, favorecen su flotabilidad.

Pero quiza la particularidad mas destacable de estas algas es la posesion
de una cubierta de silice transparente a modo de pared celular. Dicha
cubierta estd formada por dos piezas que encajan como la base y la tapa de
una caja: los frastulos. La superficie de los fristulos presenta una ornamen-
tacion caracteristica para cada especie y dicha ornamentacién 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 microscopicos que facilitan su determinacion (Hasle et a/., 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), podrian ser mas precisas en algunos casos concretos si se hubiesen
sometido a un tratamiento de digestion.
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Un buen nimero de las diatomeas halladas en la Grajera son bentonicas
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, HD, Rbopalodia 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 cilindricos al unirse uno tras
otro los individuos que dan lugar a estas estructuras.

Otras diatomeas bentonicas 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. Asi lo hace, por ejemplo una de las diatomeas bentonicas presentes
en este embalse, Encyonema prostratum (F.19, H).

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

En otras ocasiones la flotacion se consigue por la unién de individuos en
zigzag como ocurre con Diatoma vulgaris (F.17, C) o Diatoma elongata
(F.17, B), o bien por la unién de una serie de diatomeas de frastulos 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 acumulacion en el interior de la célula de diminutas gotitas de
lipiedos o de azicares 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 propulsion muy generaliza-
do: la expulsion desde el interior del protoplasto y a través del rafe de liqui-
dos internos ricos en azucares procedentes del metabolismo celular, que
impulsan a reaccion a estos diminutos navios 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 fotosintesis, fijan parte del silicio presente en el
agua y constituyen la fuente de alimentacién de muchos organismos filtra-
dores o de otros depredadores que como algunos ciliados, rizopodos, roti-
feros o crusticeos 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.

1. Amphipleura pellucida Kiirzing

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comin, constituye la primera
cita para La Rioja (F.17, A).

2. Diatoma elongata (Lyngbye) C.Agardh

En zonas inundadas y salitrosas de fondos poco profundos, ocasionalmente muy abundante ,
constituye la primera cita para La Rioja (F.17, B).

3. Diatoma vulgaris Bory

En plancton, escasa, constituye la primera cita para La Rioja (F.17, C).

4. Didymosphenia geminata (Lyngbye)
Mart.Schmidt in A.Schmidr

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, escasa en este embalse.

5. Entomoneis alata (Ehrenberg)
Ehrenberg

En zonas inundadas y salitrosas de fondos poco profundos, comtin en este tipo de ambientes ,
constituye la primera cita para La Rioja (F.22, C).

6. Ephythemia argus (Ehrenberg) Kiizing

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comun, constituye la primera
cita para La Rioja (F.17, D).

7. Ephythemia sorex Kiitzing

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comiin, constituye la primera
cita para La Rioja (F.17, H).

8. Asterionella formosa Hassall

Especic plancténica relativamente comiin, pero no muy abundante, constituye la primera cita para La
Rioja (F.17, E).

9. Nitzschia dissipata (Kiitzing)
Rabenhorst

En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comdn,
constituye la primera cita para La Rioja (F.17, F).

10.  Nitzschia brevissima Grunow in Van
Heurck

En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comdn,
constituye la primera cita para La Rioja (F.17, G).

11. Nitzschia sinuata (Thwaites) Grunow
in Cleve ez Grunow

En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, muy escasa, constituye la
primera cita para La Rioja (F.18, A).

12. Nitzschia obtusa W.Smith

En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comdn,
constituye la primera cita para La Rioja (F.18, B).

13. Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith

En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, comn, constituye la primera
cita para La Rioja (F.18, C).

14.  Nitzschia linearis W.Smith

En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comin,
constituye la primera cita para La Rioja (F.18, D).

15. Nitzschia palea (Nitzsch) W.Smith

En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comin,
constituye la primera cita para La Rioja (F.18, E).

16.  Nitzschia amphibia Grunow

En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comdn,
constituye la primera cita para La Rioja (F.18, F).

17. Fragilaria tenera (W.Smith) Lange-
Bertalot

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comiin, constituye la primera
cita para La Rioja (F.18, G).

18.  Fragilaria crotonensis Kitton

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, escasa, constituye la primera cita para La Rioja

(F.18, H).

19. Navicula eryptocephala Kiitzing

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, no muy comin, constituye la primera cita
para La Rioja (F.19, A).

20. Navicula gregaria Donkin

En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comiin,
constituye la primera cita para La Rioja (F.19, B).

21. Navicula vulpina Kiiczing

Zubia | 199\ 02134306

En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comiin,
constituye la primera cita para La Rioja (F.19, G).
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22, Navicula festiva Krasske

En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comin,
constituye la primera cita para La Rioja (F.19, C).

23. Navicula gracilis Ehrenberg

En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comin,
constituye la primera cita para La Rioja (F.19, D).

24. Navicula radiosa Kiitzing

En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comn,
constituye la primera cita para La Rioja (F.19, E).

25, Stauroenis anceps Ehrenberg

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comin, constituye la primera
cita para La Rioja (F.19, F).

26.  Encyonema prostratum (Berkeley)
Kiitzing

Entre filamentos de algas verdes y detritus de fondos poco profundos, relativamente comtin,
constituye la primera cita para La Rioja (F.19, H).

27. Cymbella excisa Kiitzing

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comiin, constituye la primera
cita para La Rioja (F.20, E).

28. Cymbella parva (W.Smith) Kirchner

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comiin, constituye la primera
cita para La Rioja (F.20, G).

29. Cymbella tumida (Brébisson) Van
Heurck

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comiin, constituye la primera
cita para La Rioja (F.20, H).

30. Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comiin, constituye la primera
cita para La Rioja (F.20, A).

31. Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg

En plancton y entre sedimentos de fondos poco profindos, muy escasa, constituye la primera cita para

La Rioja (F.20, B).

32 Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otco
Miiller

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, abundante, constituye la primera cita para La
Rioja (F.20, C).

33. Cocconeis lineata Ehrenberg

En fondos poco profundos, relativamente comiin, constituye la primera cita para La Rioja (F.20, D).

34. Cocconeis placentula Ehrenberg

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comiin, constituye la primera
cita para La Rioja (F.20, E).

35, Cocconeis pediculus Ehrenberg

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comiin, constituye la primera
cita para La Rioja (F.21, A).

36. Cymatopleura solea (Brébisson)
W.Smith

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comin (F.21, B).

37. Cymatopleura elliptica (Brébisson)
W.Smith

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente comin, constituye la primera
cita para La Rioja (F.21, C).

38. Gyrosigma scalproides (Rabenhorst)
Cleve

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, escasa, constituye la primera cita para La Rioja
(F.21, D).

39. Gyrosigma attenuatum (Kiitzing)
Rabenhorst

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, comiin, constituye la primera cita para La
Rioja.

40.  Gyrosigma acuminatum (Kiitzing)
Rabenhorst

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, comiin, constituye la primera cita para La
Rioja (F.21, E).

41. Surirella biseriata Brébisson in
Brébisson er Godey

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, muy escasa, constituye la primera cita para La

Rioja (F.21, F).
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Tabla 7: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Diatomeas.

42. Achnanthidium lineare W .Smith

Sobre diferentes soportes en fondos poco profundos, comiin, constituye la primera cita para La Rioja
(F21, H).

43. Gomphonema truncatum Ehrenberg

Sobre diferentes soportes en fondos poco profundos, comiin, constituye la primera cita para La Rioja

(F.22, A-B).

44. Ellerbeckia arenaria (G.Moore ex
Ralfs) R.M.Crawford

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, escasa, constituye la primera cita para La Rioja

(F.22, D).

Hickel

En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, comtin, constituye la primera
cita para La Rioja (F.22, E).

46.  Cyclostephanos dubius (Hustedr)
Round in Theriot et al.

En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, comtin, constituye la primera
cita para La Rioja (F.22, F).
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20um

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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20um 20um

20pum AT

20pm

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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20pm

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.
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20um

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.

d) Protistas flagelados:

Agrupamos bajo este apartado a un grupo heterogéneo de organismos
de aspecto y origen muy variado y de posicion taxonémica muy dispar, en
ocasiones discutida, y cuya principal caracteristica es la posesion de uno o
dos flagelos. Entre todos ellos ocupan una destacada representacion 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
estdn presentes y algunas de sus especies en ocasiones pueden alcanzar
densidades notables.
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o Euglenophyta

Los euglenoides son organismos de vida libre flagelados y con frecuencia
fotosintetizadores. Sus particularidades hacen de ellos seres que participan
de las caracteristicas de los vegetales y de los animales al poder realizar la
fotosintesis en presencia de luz, pero también muchos de ellos son fagotro-
ficos, e incluso pueden presentar un tipo mixto de nutricion, autétrofa y
heterétrofa (mixotrofia), de ahi su gran éxito en los ambientes cargados de
nutrientes en donde pueden participar tanto de la nutricién a partir de com-
puestos organicos presentes en el agua, como de la fotosintética.

Otras de sus particularidades es la posesion de una mancha ocular loca-
lizada en la camara donde esta 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 fotosintesis. 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 elastica 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 varien y que sus formas sean
faciles de reconocer por su caracteristica 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 dagiles y rapidas 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 limnopbila (F.23, F).

Algunas formas rigidas 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 perimetro
del embalse.

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

Dentro de este grupo de algas entre la frontera de lo animal y lo vegetal,
merecen especial mencion los organismos fagotréficos que carecen de pig-
mentos y que en ambientes acudticos como éste, cargados de nutrientes, se
desarrollan de manera 6ptima. Entre los mas caracteristicos de este grupo
cabe citar a Peranema trichophorum (F.25, C), un flagelado de considerable
tamano —puede superar las 80 pm 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 metdbola de aspecto muy cambiante, sobre
todo, cuando en su lento desplazamiento natatorio, tropieza con algin obs-
taculo. Peranema trichophorum se alimenta de detritus y es un excelente
bioindicador de medios eutrofizados.

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

o Dinophyta

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

El género Ceratium, esta representado aqui por Ceratium furcoides.
Ceratium furcoides (F.25, F) es una de las algas unicelulares que alcanzan
mayor tamano en este medio, su cuerpo troncoconico 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 fotosintesis y de ali-
mentarse con los compuestos organicos y pequenos restos de materia orga-
nica. Ocasionalmente puede dar lugar a floraciones masivas (blooms)
cuando las condiciones fisicoquimicas le son propicias y generalmente apa-
rece en medios acuaticos con una elevada concentracion de nutrientes.

o Ochrophyta

En el grupo de flagelados que se incluye en la division Ochrophyta (F.25,
H; 26, A-D), las crisoficeas estan bien representadas numéricamente por el
género Dinobryon. Dinobryon cylindricum (F.26, A) es una crisoficea que
habita en aguas estancadas. Su cuerpo de forma ovoide esta protegido por
una cubierta largamente cilindrica (lorica) y transparente, que le permite
hacer la fotosintesis y facilita su flotaciéon al unirse a otros individuos como
¢l en estructuras ramificadas de aspecto arborescente. Al igual que muchas
otras crisoficeas y otros flagelados incluidos en diferentes grupos, cada indi-
viduo de Dinobryon presenta una pequena mancha ocular que le permite
dirigirse a las zonas en las que puede realizar la fotosintesis.

Por ultimo, destacamos dentro de la familia de las crisoficeas a otra alga
no fotosintetizadora, heterétrofa y colonial que suele agruparse en masas
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mas o menos esféricas unidas a un grueso pediunculo 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 vegetacion
sumergida, el pedidnculo que sirve de soporte a la colonia permite a los
individuos que viven fijos filtrar el agua cuando baten su flagelo. Ocasio-
nalmente el pedinculo 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 eutrofizacion que
caracteriza a este ecosistema.

Los muestreos realizados tanto en el fitoplancton como en las zonas
sumergidas proximas a la orilla nos ha permitido determinar y fotografiar
los taxones que se relacionan a continuacion.

Tabla 8: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Flagelados.

EUGLENOIDES

. En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, escasa, constituye
1. Eugl Ehrenber : ! ‘
Hgrema sanguinea Ehrenberg la primera cita para La Rioja (F.23, A).

2. Euglena intermedia (Klebs) F.Schmitz En plancton y entre schmenFus y dc‘tntus de h)mviu.b poco profundos, escasa, constituye
la primera cita para La Rioja (F.23, B).

3. Euglena viridis (O.F.Miiller) Ehrenberg En plancton y entre scdlmcnt.as y dcfn[us de fo“d,O? poco pmfundos, comiin, constituye
la primera cita para La Rioja (F.23, C).

4. Eugena caudata E.E.W Hiibner En plancton y entre sediment.os y dcr.ritus de fond.os. poco profundos, comuin, constituye
la primera cita para La Rioja(F.23, D).

5. Euglena agilis HJ Carer En plancton y entre sedimen.ros y de.tri[us de fom‘io.s poco profundos, escasa, constituye
b la primera cita para La Rioja (F.23, E).

. . En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, relativamente
6. Euglena limnophila Lemmermann P y end cntos yaet ‘ pocop
comiin, constituye la primera cita para La Rioja (F.23, F).

7. Lepocinclis oxyuris (Schmarda) B.Marin et

Melkonian in B.Marin er /. En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, comin. (F.23, F).

8. Lepocinclis testa (Dujardin) Lemmermann En plancton y entre sedtmcnfus y de.mms de fom?lo.s poco profundos, escasa, constituye
la primera cita para La Rioja (F.23, F).

9. Phacus obolus Pochmann En plancton y entre schmen.tns y dc.rmus de h)mninvb poco profundos, escasa, constituye
la primera cita para La Rioja (F.24, A).

. . En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, escasa, constituye
10. Phacus curvicauda Svirenko P Y o8y e cospoco P v
la primera cita para La Rioja (F.24, B).

11, Phacus torta (Lemmermann) Skvortzov En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, escasa, (F.24, C).

. L En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, escasa, constituye
12. Phacus longicauda (Ehrenberg) Dujardin la primera cita para La Rioja (F.24, D)..

13. Phacus pleuronectes (O.F Miller) Nitzsch ex En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, escasa, constituye
Dujardin la primera cita para La Rioja (F.24, 5).

. En plancton y entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, escasa, constituye
14. M b Ehrenb Mereschkowsk ’ . . . 7
onomorphina pyrum (Ehrenberg) Mereschkowsky la primera cita para La Rioja (F.24, F).
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Tabla 8: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Flagelados.

15.  Anisonema acinus Dujardin

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, muy comdn, constituye la
primera cita para La Rioja (F.24, G).

16.  Astasia granulata Pringsheim

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, comuin, constituye la primera

cita para La Rioja (F.24, H).

17. Petalomonas abscissa (Dujardin) F.Stein

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, comiin, constituye la primera
cita para La Rioja (F.25, A).

18. Notosolenus scutulum Larsen and Patterson

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, comiin, constituye la primera
cita para La Rioja (F.25, B).

19. Peranema trichophorum (Ehrenberg) F.Stein

Entre sedimentos y detritus de fondos poco profundos, muy comtn, constituye la
primera cita para La Rioja (F.25, C).

DINOFLAGELADOS

1. Pdinium cinctum (O.F Miiller) Ehrenberg

En plancton y ocasionalmente en fondos poco profundos, muy comiin, constituye la
primera cita para La Rioja (.25, D).

2. Peridinium willei Huitfeldt-Kaas

En plancton, muy comin, (F.25, E).

En plancton, comin a principios del verano, constituye la primera cita para La Rioja

3. Ceratium furcoides (Levander) Langhans F25.5).

4. Gymnodinium F.Stein (E25,G).
OCROFITOS

(E.25, H).

1. Ochromonas Vysotskii [Wysotzki, Wyssotzki]

2. Dinobryon cylindricum O.E.Imhof

En plancton, muy comdin, constituye la primera cita para La Rioja (F.26, A).

3. Anthophysa vegerans (O.F Miiller) Stein

Sobre diferentes substratos en fondos poco profundos, muy comin, constituye la
primera cita para La Rioja (E.26, 2).

4. Anthephysa? Bory

(E.26, C).

ZOOMASTIGOPHORA

1. Bodo Ehrenberg

Entre detritus sobre diferentes substratos en fondos poco profundos, comn, constituye
la primera cita para La Rioja. (F.26, D).

NO IDENTIFICADOS

1. Desconocido
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20pum

20pm

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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20um

Figura 25, flagelados euglenoides, dinoflagelados y crisoficeas: 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.
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20um

Figura 206, crisoficeas: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Dinobryon cylindricum,
B-Antophisa vegetans, C-Chrysophycea s.I. , D-Bodo sp.

e) Ciliados:

En la Grajera existe una amplia y variada representacion 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 proximos a la orilla (F.13; F.16).

Casi todos los ciliados contribuyen a cerrar el ciclo de la materia, alimen-
tindose fundamentalmente de otros microorganismos, compuestos organi-
cos en descomposicion y restos vegetales. Muchos de ellos presentan un
régimen de alimentacion omnivoro 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 relacion simbidtica que establecen con algas del género
Chlorella resulta fundamental para su supervivencia, y asi, Paramecium
bursaria o Vaginicola, son buena muestra de ello (F.28, E; 29, C). Sin
embargo, otros han adoptado sofisticadas estrategias de alimentacién como
todos los representantes del orden Suctoria. Los ciliados de este grupo tan
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particular parecen atraer a sus presas y una vez atrapadas entre sus finos
tentaculos inyectan enzimas que disuelven el contenido citoplasmatico 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 ademas
las primeras citas de estas especies en territorio ibérico (F.31, B-4).

La mayoria de los ciliados hallados en el embalse de la Grajera son orga-
nismos bioindicadores de aguas eutréficas; 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 vegetacion sumergida o sus restos, y se mueven bajo el agua con
rapidos 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 Stylon)y-
chia, que hemos encontrado en las muestras del fondo (F.30). Casi todos
ellos son voraces devoradores de algas y con relativa frecuencia resulta facil
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 testdceas, fabrica una lorica troncocénica, 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 taxon de aparicion esporadica e irregular.

Ademas de los ciliados nadadores, existen otros que permanecen fijos al
sustrato, a veces temporalmente como Stentor, que se acomoda fijandose por
su base a restos de sedimentos, tallos de plantas acudticas 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 pequenas
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 contractil al sustrato sobre el que se instalan como organismos filtradores.
Dentro de estos microorganismos, los mas conocidos son los del género Vor-
ticella, del que hasta el momento solo hemos encontrado una unica repre-
sentante de vida solitaria, Vorticella microstoma. En esta especie de pequeno
tamano el pedinculo es corto, recto y poco retractil (F.29, B). De apariencia
similar a Vorticella, el género Zoothammnium se puede hallar ocasionalmente
en el mismo tipo de emplazamientos que la especie anterior (F.29, A); su
mayor tamano, el contorno celular en forma de copa alargada y sobre todo,
el grueso pedinculo retractil que se contrae en zigzag, constituyen sus sefias
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 Peninsula.
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Los géneros Cothurnia, Vaginicola, Rhabdostilay Ophridium viven tam-
bién fijos al sustrato (F.29, C-F) y sus mecanismos de defensa y proteccion
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 aqui mencion 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 €l desarrollando
en muchas ocasiones un largo pedinculo rigido o un corto pie en cuyo
extremo se sitda el cuerpo celular. De €l parten unos tentdculos rectos,
generalmente rematados en un pequeno engrosamiento y estos tenticulos
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 inyeccion 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 tentaculos son inmovilizadas, para ser digeridas dentro de su propia
envuelta celular y posteriormente absorbidas a través de los mismos tenta-
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.

Entre algas filamentosas en fondos poco profundos, muy comuin, constituye

1. Frontonia acuminata (Ehrenberg) Biitschli la primera cita para La Rioja (F.27, A).

Entre detritus en fondos poco profundos, relativamente comiin, constituye

2. Pl tum K o8 poco .
curonema coromatunt Bent la primera cita para La Rioja (F.27, B).

Entre detritus en fondos poco profundos, relativamente comin, constituye

3. Trithigmostoma cucullulus Jankowksi la primera cita para La Rioja (E.27, C).

4 Chilodonella Strand Entre detritus en fondf)s poco profundos, lilemvammm comuin, constituye
la primera cita para La Rioja (F.27, D).

Entre detritus y entre filamentos de algas en fondos poco profundos,
. Cryptopharynx Kahl i Heasen P
5. Ciyptopharyns Kah relativamente comuin, constituye la primera cita para La Rioja (.27, E).

. . Entre detritus en fondos poco profundos, relativamente comdn, constituye
6. Cydlidium cirullus Cohn s poco p . !
la primera cita para La Rioja (F.27, F).
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Tabla 9: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Ciliados.

7. Cyclidium O.F. Miiller

Entre detritus en fondos poco profundos, relativamente comin, constituye
la primera cita para La Rioja (.27, G).

8. Litonotus Wrzesniowski

Entre detritus en fondos poco profundos, relativamente comin, constituye
la primera cita para La Rioja (F.27, H).

9. Trachelius ovum Ehrenberg

Entre algas filamentosas en fondos poco profundos, relativamente comin
constituye la primera cita para La Rioja (F.28, A).

10.  Homalozoon vermiculare (Stokes) Stokes

Entre algas filamentosas en fondos poco profundos, escaso, constituye la
primera cita para La Rioja (F.28, B).

11. Ampbhileptus pleurosigma (Stokes) Foissner

Entre algas filamentosas en fondos poco profundos, comitin, constituye la
primera cita para La Rioja (F.28, C).

12, Paramecium caudatum Ehrenberg

Entre detritus y filamentos de algas en fondos poco profundos,
relativamente comtin, constituye la primera cita para La Rioja (F.28, D).

13. Paramecium bursaria (Ehrenberg) Focker

Entre filamentos de algas en fondos poco profundos, relativamente comtn,
constituye la primera cita para La Rioja (F.28, E).

14.  Urocentrum turbo (Miiller) Nitzsch

Entre detritus en fondos poco profundos, relativamente comdn, constituye
la primera cita para La Rioja (F.28, F).

15.  Trochilia minuta (Roux) Kahl

Entre detritus y filamentos de algas en fondos poco profundos,
relativamente comin, constituye la primera cita para La Rioja (F.28, G).

16.  Stentor igneus Ehrenberg

En plancton y entre detritus y filamentos de algas en fondos poco
profundos, relativamente comdin, constituye la primera cita para La Rioja

(F.28, 8).

17. Zoothamnium affine Stein

Entre detritus y filamentos de algas en fondos poco profundos,
relativamente comiin, constituye la primera cita para La Rioja (F.29, A).

18.  Vorticella microstoma Ehrenberg

Sobre filamentos de algas y otros substratos en fondos poco profundos,
relativamente comiin, constituye la primera cita para La Rioja (F.29, B).

19. Vaginicola Stein

Sobre filamentos de algas y otros substratos en fondos poco profundos,
relativamente comun, constituye la primera cita para La Rioja (F.29, C).

20.  Cothurnia annulata Stokes

Sobre filamentos de algas y otros substratos en fondos poco profundos,
relativamente comiin, constituye la primera cita para La Rioja (F.29, D).

21. Ophridium sessile Kent

Sobre filamentos de algas y otros substratos en fondos poco profundos,
relativamente comuin, constituye la primera cita para La Rioja (F.29, E).

22. Rhabdostyla sessilis Penard

Sobre la cubierta de algunos rotiferos, muy escasa, constituye la primera cita
para La Rioja (F.29, F).

23. Tintinnopsis lacustris Faure-Fremiet

En el plancton, ocasionalmente muy frecuente, constituye la primera cita
para La Rioja (F.29, G).

24. Uroleptus caudatus (Stokes) Bardele

Entre filamentos de algas en fondos poco profundos, relativamente comin,
constituye la primera cita para La Rioja (F.29, H).

25, Stylonethes pyriformis Gourret et Roeser

Entre filamentos de algas en fondos poco profundos, escaso, constituye la
primera cita para La Rioja (F.30, A).

26.  Euplotes patella (Mull.)Ehrenberg
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Tabla 9: listado de taxones en el embalse de la

Grajera, 2016. Ciliados.

27. Euplotes sp.2 O.F. Miller

Entre filamentos de algas en fondos poco profundos, relativamente comuin,

(E.30, C).

28. Euplotes sp.3 O.F. Miiller

Entre filamentos de algas en fondos poco profundos, relativamente comtin
(F.30, D).

29. Aspidisca sp. Ehrenberg

Entre filamentos de algas en fondos poco profundos, relativamente comin,
constituye la primera cita para La Rioja (F.30, E).

30. Stylonychia myrilus (Miller) Ehrenberg

Entre detritus y filamentos de algas en fondos poco profundos,
relativamente comin, constituye la primera cita para La Rioja (F.30, F).

31. Stylonichia sp. Ehrenberg

Entre detritus y filamentos de algas en fondos poco profundos,
relativamente comun (F.30, G).

32 Tachysoma fiurcata Kahl

Entre detritus y filamentos de algas en fondos poco profundos,
relativamente comin, constituye la primera cita para La Rioja (F.30, H).

33. Tachysoma sp. Stokes

Entre detritus y filamentos de algas en fondos poco profundos,
relativamente comiin (F.31, A).

34. Acineta tuberosa Ehrenberg

Sobre filamentos de Cladophora 'y otros substratos en fondos poco
profundos, ocasionalmente abundante, constituye la primera cita para La
Rioja (F.31, B).

35, Acineta sp. Ehrenberg

Sobre fil de Cladophora y otros en fondos poco
profundos, ocasionalmente abundante, constituye la primera cita para La
Rioja (F.31, C).

36. Dendrosoma radians Ehrenberg

Entre filamentos de Cladaphora en fondos poco profundos, ocasionalmente
abundante, constituye la primera cita para La Rioja (F.31, D).

37. Podophrya fixa (Miller) Ehrenberg

Sobre diferentes substratos en fondos poco profundos, ocasionalmente
abundante, constituye la primera cita para La Rioja (F.31, E).

38. Spirotrichea

Entre detritus y filamentos de algas en fondos poco profundos,
relativamente comin (F.31, F).

39, Oligohymenophorea |

Entre detritus en fondos poco profundos, muy escaso (F.31, G).

40. Oligohymenophorea 2

Entre detritus en fondos poco profundos, muy escaso (F.31, H).
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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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20pm

Figura 28, ciliados: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Trachelius ovum, B-
Homalozoon vermiculare, C-Amphbileptus 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- Zoothammnium affine, B-
Vorticella microstoma, C-Vaginicola sp., D-Cothurnia annulata., E-Opbrydium sessile, F-Rbabdostyla
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., E-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-
Olygobymenophorea s.1., H-Olygobymenophorea s.1.
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) Rizopodos:

Se agrupan dentro de esta denominacién un grupo de organismos hete-
rotrofos unicelulares de muy diverso origen que desde hace anos son obje-
to de detallados estudios genémicos para determinar su origen y relaciones
filogenéticas, y que genéricamente engloba tanto a las amebas de pseudopo-
dos finos como gruesos, y a las de citoplasma desnudo o protegido por una
teca (Pawlowski ef Burki, 2009). Los rizopodos hallados en el embalse de la
Grajera llegan a representar el 10% de todos los organismos microscopicos
encontrados y constituyen en relacion 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 pseudépodos 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 tamano,
viven sobre el fondo y se alimentan de detritus. Entre los sedimentos se
pueden encontrar algunos otros géneros de talla muy pequena y que facil-
mente pasan inadvertidos como la monopodial Saccamoeba (F.31, G) o las
minuasculas 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 configuracion estrellada al alargar sus pseudépodos
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 morfologia radiada, pero no son mas que
adaptaciones morfologicas temporales ante un cambio en su entorno (Pat-
terson, comunicacion personal, Patterson, 2003).

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

Del grupo de las amebas testiceas son relativamente comunes formas de
Trinema (F.33, G-H; 34, A), algunas de ellas de gran tamano 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
algin representante de Difflugia (F.34, B), constituyen hasta el momento los
géneros hallados de esta clase de rizépodos.

Ademas de todas ellas se han encontrado dos formas de amebas radiosas
flotantes cuya morfologia recuerda a la del género Chlamydaster (F.33, F) y
cuya determinacion, 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).

Niim. 33-34 (2015-2016), pp. 129-210

ISSN 0213-4306 | Zubta



DIVERSIDAD MICROSCOPICA EN EL EMBALSE DE LA GRAJERA (LOGRONO)

Todas ellas, amebas con anchos pseudopodos y con filopodios, con y sin
testa, flotantes o reptadoras constituyen organismos que realizan funciones
fundamentales en la descomposicion de la materia organica y con ello cie-
rran el ciclo de la materia en las biocenosis acudticas y todas representan
novedades corologicas para el territorio riojano.

Tabla 10: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Rizépodos

1. Mayorella bigemma (Schacffer) Schacfer .Entrc dc!ntus%/ ﬁlamcr.ltus de alg.as en ﬁfndos poco pfo.fur@osy
relativamente comiin, constituye la primera cita para La Rioja (F.32, A).

2. Mayorella bulla Schacffer Fnrre detritus y ﬁlamefuos de alg.as en fo.ndos poco pfofundos,
relativamente comtin, constituye la primera cita para La Rioja (F.32, B).

' Entre detritus y filamentos de algas en fondos poco profundos,
. M. lla i D . . > . .
3 ayorela penarat Fage relativamente comn, constituye la primera cita para La Rioja (F.32, C).

§ Entre detritus y filamentos de algas en fondos poco profundos,
4 Magorella sp3 Schacter relativamente comiin (F.32, D).

Entre detritus y filamentos de algas en fondos poco profundos,
5. Mayorella spd Schacffer relativamente comuin (F.32, E).

6. Saccamoeba limas: (Dujardin) Fn[rc dc[ri(us}/ ﬁlamcrﬂos de a];as en ﬂ?ndns poco pr().fundos, .
relativamente comin, constituye la primera cita para La Rioja (F.32, G).

. Entre detritus y filamentos de algas en fondos poco profundos,
7. Pessonella marginata Pussard ; ’ . gas en fondos paco pro
relativamente comuin, constituye la primera cita para La Rioja (F.32, H).

8. Dluyamoeba placida (Page) Prge Entre detritus y filamentos de algas en fondos poco profundos,

relativamente comiin, constituye la primera cita para La Rioja (F.33, A).

. Entre detritus y filamentos de algas en fondos poco profundos,
9. Tetramitus rostratus Perty . M . . . ..
relativamente comiin, constituye la primera cita para La Rioja (F.33, B).

10. Cochispodium bilimbosum Aucrbach .En[re detritus y ﬂlamex.ltos de alg.as en fo.ndos poco pFo.fllndos,
relativamente comin, constituye la primera cita para La Rioja (F.33, C).

11, Nuclearia sp. Cienkowski Entre filamentos ‘f‘c algas en fondos. poco proful?d.os, relativamente comtn,
constituye la primera cita para La Rioja (F.33, D).

Entre filamentos de algas en fondos poco profundos, relativamente comin,

12, Gromia (Dujardi
romia (Dujardin) constituye la primera cita para La Rioja (F.33, F).

Entre filamentos de algas en fondos poco profundos, relativamente comin,

13. Tri 1 Dujardi
3. drincma spl Dujardin constituye la primera cita para La Rioja (F.33, G).

- . ) Entre filamentos de algas en fondos poco profundos, relativamente comiin,
1. Trinema enchelys (Ehrenberg) Leidy constituye la primera cita para La Rioja (F.33, H).

15. Trinema 3 Dujardin Entre filamentos ge algas en fondos. poco profun.d?s, relativamente comin,
constituye la primera cita para La Rioja (F.34, A).

16, Diffugia lobostom Leid Entre detritus y filamentos de algas en fondos poco profundos,
6. oma L
& v relativamente comuin, constituye la primera cita para La Rioja (.34, 2).

17 Pompheens Bl Entre detritus y filamentos de algas en fondos poco profundos,
« Damppagus Bailey relativamente comin, constituye la primera cita para La Rioja (.34, C).
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Tabla 10: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Rizopodos

18 Mastigamoeba Schulze .Enrre detritus y ﬁlame-nros de alg.as en ﬂ?ndos poco p.rovfundos,
relativamente comtin, constituye la primera cita para La Rioja (F.34, D).

15, Chlamydaer o Raines En plancton y entee flamentos de algas en fondos poco profundos,
relativamente comtn, constituye la primera cita para La Rioja (F.34, E).

20 Belonocystis . Rainer Entre detritus Y ﬂlamrnu?s de a]gas en fnndua. poco profundos, escasa,
constituye la primera cita para La Rioja (F.34, E).

21. Rbizaria Entre filamentos de algas en fondos poco profundos, escasa (F.34, F)..
22. Rbizaria Entre filamentos de algas en fondos poco profundos, escasa (F.34, G).
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20um 20um

Figura 32, rizopdos: 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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n
20um —“.L“n

20pm

20pm

Figura 33, rizopodos: 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.

Niim. 33-34 (2015-2016), pp. 129-210
ISSN 02134306 | Z*

bia



DIVERSIDAD MICROSCOPICA EN EL EMBALSE DE LA GRAJERA (LOGRONO)

20um

20pum 20um

Figura 34, rizopodos: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Trinema sp., B-Difflugia
lobostoma., C-Pamphbagus sp., D-Mastigamoeba sp., E-Belonocystis, ¥-Rhizaria, G- Rbizaria.
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3.2.3. Metazoos

A lo largo del desarrollo de este trabajo hemos encontrado también una
variada representacion de organismos pluricelulares microscopicos, en oca-
siones incluso de menor tamano que otros unicelulares, como son determi-
nadas especies de rotiferos o gastrotricos. Son precisamente estos primeros,
los rotiferos, los mas numerosos, variados y diversos en estas aguas dentro
del grupo de los metazoos y representan un segundo eslabon en la cadena
trofica, el de los pequenos herbivoros que constituyen el sustento de otros
minudsculos depredadores como los crusticeos branquidépodos, copépodos
y calanoideos.

a) Rotiferos:

El filo Rotifera esta constituido por metazoos pseudocelomados de
aspecto vermiforme y tamano microscopico que en los ecosistemas acud-
ticos suelen ocupar el nivel de los consumidores primarios. Aunque la
representacion de los encontrados en este embalse no es muy amplia, si es
bastante representativa de los diferentes grupos que conforman este pico y
de los diferentes tipos de vida que pueden presentar.

De los rotiferos de habitos netamente planctonicos, Polyartrbra vulgaris
(F.35, A) es un taxon relativamente abundante y muy activo, al menos
durante los meses de verano. Sus expansiones laterales aladas permiten
complementar su natacion con un desplazamiento a saltos, brusco, que faci-
lita la busqueda de las algas de las que se alimenta.

El resto de los hallados tienen habitos benténicos y se desplazan casi
siempre entre las maranas de algas filamentosas buscando su alimento de
una manera activa. En este grupo de activos rotiferos 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 cilindrica en la que se alojan para proteger-
se mientras filtran el agua (F.35, F).

Con toda probabilidad la representacion de este filo en el embalse de la
Grajera es mucho mds 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, 20106. Rotiferos

1. Polyarthra oulgaris Carlin

En zona superficial de Ia ldmina de agua, muy comin, constituye la primera cita para La Rioja (F-35, A).

2. Lecane lunaris Ehrenberg

Entre filamentos de algas en fondos poco profundos, muy comin, constituye la primera cita para La Rioja

(F.35, B).

3.

Trichocerca bicristata (Gossc)

Entre filamentos de algas en fondos poco profundos, relativamente comdn, constituye la primera cita para

La Rioja (F.35, D).

4. Trichocerca?? Lamarck

Entre filamentos de algas en fondos poco profundos, relativamente comtn (F.35, D).

5. Colurella obtusa (Gosse)

Entre filamentos de algas en fondos poco profundos, relativamente comin, constituye la primera cita para
La Rioja (E.35, C).

6. Cephalodella forficula
(Ehrenberg)

Entre filamentos de algas en fondos poco profundos, relativamente comin, constituye la primera cita para
La Rioja (F.35, E).

7. Prygura sp. Maggi

Sobre filamentos de algas en fondos poco profundos, escasa, constituye la primera cita para La Rioja (F.35,
F).

8.

Epiphanes senta (0. F. Mucller)

En el plancton y entre filamentos de algas en fondos poco profundos, ocasionalmente comin, constituye la
primera cita para La Rioja (F.35, G).

9.

Philodina roseola Ehrenberg

En el plancton y entre filamentos de algas en fondos poco profundos, ocasionalmente comin, constituye la
primera cita para La Rioja (F.35, H).

10. Floscularia sp. Cuvier

Sobre filamentos de algas en fondos poco profundos, escasa, constituye la primera cita para La Rioja.
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Figura 35, rotiferos: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: A-Polyarthra vulgaris, B-
Lecane lunaris, C-Colurella obtusa, D-Trichocerca bicristata, E-Cephalodella forficula, ¥-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 alimentandose de detri-
tos. La morfologia de los cuatro tipos de individuos hallados se correspon-
de con los de diferentes taxones del género Chactonotus (F.36), del que
unicamente 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.

. T Entre detritus de_fondos poco profundos, ocasionalmente comun,
1. Chactonotus maximus Ehrenberg ) ) ! o
constituye la primera cita para La Rioja (F.36, A).
2. Chactonotus sp2 Ehrenberg Entre detritus de_fondos poco profundos, ocasionalmente comun.
3. Chactonowus p3 Ehrenberg Entre detritus de_fondos poco profundos, ocasionalmente comin.
7. Chactonows sp 4 Ehrenberg Entre detritus de_fondos poco profundos, ocasionalmente comin.

20pm

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.
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¢) Otros metazoos:

Aunque no se han podido fotografiar, si que se han hallado en este eco-
sistema y fundamentalmente entre las comunidades benténcas, diferentes
tipos de Branquiopodos, de la familia Chydoridae que refugiados entre los
filamentos de Spirogyra buscan pequenas algas con las que alimentarse.
Ademas de los branquidpodos los crusticeos tienen su representacion en el
grupo de los ostricodos que viven en el fango o entre la vegetacion sumer-
gida (F.37 A, B). Muy abundantes también en este medio son los nematodos
(F.37 C, D). Estos desarrollan un papel fundamental como organismos detri-
tivoros de muy dificil determinacion. Todos ellos se podran conocer mejor
en posteriores estudios y permitirin completar la visiéon que pueda tenerse
de la dindmica de este ecosistema tan influenciado por la accion humana.

Tabla 13: listado de taxones en el embalse de la Grajera, 2016. Otros grupos de metazoos

Entre detritus de_fondos poco profundos, ocasionalmente comn,
1. Pseudocandona . L
constituye la primera cita para La Rioja (F.37, A).

Entre detritus de fondos poco profundos, ocasionalmente comin,
2. Bradleystrandesia tincta . . - o
constituye la primera cita para La Rioja (F.37, B).

. Entre detritus de fondos poco profundos, ocasionalmente comun (F.37,
3. Nematoda 2 ~

Entre detritus de fondos poco profundos, ocasionalmente comn (F.37,

4. Nematoda 2 D).

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

El embalse de la Grajera constituye un ecosistema acuatico de caracteris-
ticas eutrdficas, pero al mismo tiempo de una extraordinaria biodiversidad.

Una primera aproximacion a los organismos microscopicos 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 acuaticos de la comunidad de La Rioja.

Es destacable la extraordinaria abundancia numérica de cianobacterias
plancténicas, con densidades de hasta 65.000 células/ml en el caso de
Apbanocapsa delicassima, aunque este grupo de organismos fitoplanctoni-
cos esta muy pobremente representado en especies.

Dentro de los organismos unicelulares eucariotas, las diatomeas son los
organismos productores mejor representados en cuanto a nimero 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 estin constituidas por un reducido nimero
de especies, en su mayoria pertenecientes a los géneros Spirogyra, Mouge-
otia y Oedogoniumy dan cobijo a una gran variedad de organismos unice-
lulares que viven entre ellas.

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

La determinacién del material se ha realizado a partir de la observacion
microscopica de los caracteres taxonomicos mas relevantes a falta de otros
estudios moleculares y genéticos que puedan aportar mas datos sobre la
filogenia de algunos taxones, fundamentalmente en organismos procariotas
y rizépodos.

En su conjunto, el caricter bioindicador de los organismos hallados en el
embalse de la Grajera, senala la condicion de eutrofia de sus aguas, muy pro-
bablemente derivada de las escorrentias ricas en fertilizantes empleados en
las labores agricolas.

A pesar del gran nimero de taxones hallados, la limitacion que supone el
haber empleado determinadas técnicas de muestreo y el corto periodo de
duracion del estudio, solo nos ha permitido hacer una aproximacion parcial
a la riqueza biologica que caracteriza a este medio acudtico.
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