Eeologia, N.° 13, 1999, pp. 65-81

ESTUDIO LIMNOLOGICO DE SEIS MEDIOS LENITICOS
DE LA RIOJA (ESPANA)

Jost Lurs VELAsCO', OsCAR SORIANO', MIGUEL ALvarEz? Y ANGEL RUBIO?

RESUMEN

A lo largo de un ciclo anual, entre julio de 1996 y mayo de 1997, se llevé a cabo el estudio limnolégico
de seis medios acudticos de La Rioja, con una periodicidad estacional. En estos medios, con una acusada
variabilidad en su contenido de sales disueltas (desde hipersalines a dulces) y elevados niveles de eucro-
fizacién, en general, se han identificado 90 raxa de fitoplancton, 45 de rotiferos y 56 de organismos
macrozoobenténicos. Dada [a escasez de estudios sobre las algas en La Rioja, practicamente rodas las
especies encontradas son nueva cita para la zona, si bien en Espafia son todas bastante comunes en
ambientes andlogos. Asi mismo, los organismos macrozoobenténicos encontrados son nueva cita para
La Rioja. Los rotifecos Brachionus leydigi £. tridentaius (Secnov, 1901), Kerarella cochlearis var. bispida Lau-
terborn 1900 y Exchlanis alata Voronkov 1912 son nuevas citas para Espaiia,
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SUMMARY

Seasonal limnological samples in six waterbodies from La Rioja (Northern Spain) were taken during a
year (July 1996-May 1997). Different salinity and eutrophication levels were found. 90 phyroplank-
ton, 45 rotifers and 56 macrozoobenthic raxa were identified. All environments were shallow lakes,
lying on a Tertiary valley, most of them experiencing high turbidicy. Most phytoplankton algae were
new records for the area. Likewise, all macrozoobenchic taxa wete new records for La Rioja. Brachionus
leydigi €. tridentatus (Sernov, 1901), Keratella cochlearis var. bispidz Laucetborn 1900 and Euchlanis alata
Voronkov 1912 were new rocifer records for Spain.
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INTRODUCCION sobre zooplancton en embalses de Iz cuenca del

Ebro (DE MANUEL & JAUME 1993), entre los
Los estudios del plancton y bentos de medios  que hay algunos en las provincias de Alava,
acndticos leniticos de La Rioja son pricticamen-  Burgos y Navarra préximos a la zona estudiada
te inexistentes. En la bibliograffa consultada  por nosotros, y una referencia de GONzALEZ
sobre plancton, sélo encontramos una referencia  GUERRERO (1926} sobre algas, principalmente
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benténicas. En cuanto a los escudios del macro-
zoobentos los antecedenres son muy parecidos y
s6lo existen algunos trabajos que recogen cicas
aisladas de algunas especies de hemipreros
(BoLfvar & CHICOTE 1897; TAMANINI 1937,
PoissoN 1957; BERTRAND 1964, 1966; JaNs-
SON 1980), odonacos (BENITEZ 1950), tricépte-
ros (NavAs 1908, 1914, 1916, 1917, 1918,
1920, 1922; ScHMID 1949; Garcfa DE JALON
1982; CAMARGO & GARCIa DE JALON 1987) o
coleépteros (VICENTE 1902; FUENTE 1921; BER-
TRAND 1954, 1956, 1957; EsraNoL 19538;
REeGIL et 2l 1986), que en muchos casos se
refieren a fauna de sisternas l§ticos y no sisternas
leniticos como los que nos ocupan.

En el presente trabajo presentameos los resultados
del estudio limnoldgico que realizamos en seis
medios acudticos de La Rioja en €l periodo com-

prendido entre julio de 1996 y febrero de 1997,

Los resultados obtenidos permiren hacer una
valoracidn de la calidad del agua de los medios
estudiados y de su grado de eutrofizacién. Tam-
bién suministra por primera vez informacién
complera de la composicién de las comunidades
del plancron y macrozoobentos de medios acud-
ticos de La Rioja.

AREA DE ESTUDIO

Los medios estudiados se discribuyen en tres
nicleos principales: en las proximidades de
Laguardia (Alava) la laguna de Carralogrofio (8
ha); cerca de Logrofio los embalses de La Grajera
(32 ha), Las Caiias {60 ha, en Navarra), y la balsa
de Sojuela (<1 ha}; en las proximidades de Cala-
horra la balsa de Beriain (2 ha) y el embalse del
Recuenco (11 ha), que siendo originariamente
una laguna fue reconvertida en embalse a finales
de siglo pasado. Todos los medios se ubican en el
Valle del Ebro, sobre terrenos sedimentarios del
Terciario. La laguna de Carralogrofio conserva su
estado natural y es la laguna salina mds septen-
trional de Europa occidental (MONTES & MARTI-
NO 1987), encuadrada en el endorreismo de la
Depresién del Ebro en la Rioja Alavesa (CaSaDO
& MONTES 1995). En esta laguna observamos
acusadas fluctuaciones de su nivel de agna, desde
75 cm aproximadamente en los muestreos de
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invierno y primavera, hasta la sequia prictica-
mence cotal en otofio de 1996, pasando por una
limina de agua de apenas 5 cm en verano de ese
mismo afio. El embalse de Las Cafias se ubica en
un antiguo humedal salino (CASADO & MONTES
1995) y los embalses del Recuenco y La Grajera
fueron originariamente pequefias lagunas endo-
rreicas (GARCiA 1993). La Balsa de Sojuela, que
es la de mayor altitud (650 m aproximadamen-
te), es una balsa artificial de regadio con el suelo
de plascico. En la balsa de Beriain y en ¢l embal-
se del Recuenco, en menor medida, se observd
una imporeante influencia de ganado ovino y en
el embalse, destaca ademds la presencia masiva
de Procambarns elarkii (Girard, 1852) {cangrejo
rojo o de las marismas), introducido clandestina-
mente y posible responsable del empobreci-
miento ecolégico observado iiltimamente (GAR-
Cla 1993). En la figura 1 se da el emplazamiento
de los medios acudcicos descritos.

MATERIAL Y METODOS

Los muestreos fueron estacionales, entre julio
de 1996 y mayo de 1997, excepto en la balsa de
Sojuela que sélo se muestres la primera vez, y la
laguna de Carralogrofio donde falta la muestra
correspondiente al ocofio por encontrarse seca la
laguna en esa época. El macrozoobentos fue
muestreado en primaveta y verano finicamente.

No hemos encontrado datos morfométricos
publicados, salvo los relativos a superficie debi-
dos a PARDO (1948) (Las Cafias), MONTES &
MARTINO (1987) (Carralogrofio), GARCfA
(1993) (embalses de La Grajera y El Recuenco)
y estimaciones propias, aproximadas, tomadas
«in situ» en las balsas de Sojuela y Beriain.

Para los andlisis quimicos en laboraroric se
tomaron muestras de 2 L, desde la orilla, eli-
giendo aquella que mostrara mayor desnivel y a
la mixima discancia posible de ella, a 0,5 m de
la superficie, conservindose inmediatamente en
nevera. Para la determinacién de iones principa-
les, amonio, nitritos, nitratos, fésforo total y
mareria orgdnica (DQO) hemos seguido las
recomendaciones analiticas de APHA (1985).
Conductividad (25 "C), pH y temperatura del
agua se midieron «in situ» con sondas Crison.
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Fig. 1. Localizacién de los medios acudticos muescreados en La Rioja. [Geographical location of che water bodies studied in La Rio-

ja(Spain).]

Los muestreos de plancton se hicieron también
desde la orilla como en el caso anterior, tomdndo-
se para firoplancton muestras de 250 mL fijadas
inmediatamente con lugol, y para zeoplancton
voldmenes encre 3,5 y 35 L de agua filtrados
inmediatamente a través de una malla de 43 pm
de luz y fijadas con formol al 4. El recuento e
idencificacién del fitoplancton se hizo con
microscopio invertido Zeiss y utilizando las
monograffas de ANTON & DuUTHIE (1980}, ETTL
et al. (1983, 1985, 1990, 1991), HUBER-PESTA-
Lozzl (1938, 1995, 1968, 1983) y MEFFERT
(1987). La extraccién de clorofila «a» del fito-
plancron se hizo con metanol 90% en caliente,
utilizando las férmulas de MARKER ¢f 2/ (1980},
para el cilculo de sus concentraciones. El recuen-
to e identificacién de los rotiferos se hizo usando
un microscopio invertide Olympus con cdmaras
compuestas de sedimentacién de 2,52 25 mL y
las claves de KOSTE (1978) y SEGERS (19953).

E! macrozoobentos fue muestreado cualitativa-
mente en Ja zona litoral en los sistemas mds pro-
fundos y en diferentes puntos, tanro litorales
como centrales, en los mds someros con una
manga de mano cuadrangular de 30 cm de lado
y 250 pm de luz de malla que se pasé sobre el
fondo, tanto limoso como pedregoso y en el caso
de que existiera vegeracién liroral también se
dieron pasadas a fin de recoger los organismos
situados en las plantas. Las muestras asi recogi-
das se fijaron in sitz con formol al 10% y se lle-
varon al laboratorio para su separacién y estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION
Fisico-quimica
Salinidad y composicion iénica

Los medios acudricos durante el ciclo anual
estudiado tuvieron un cardcter permanente,
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excepto la laguna de Carralogrofio, en periodo
de sequia durante el muestreo de otofio de
1996. Por la concentracién de sales, siguiendo
el cricerio de MONTES 8 MARTINO (1987), 1ini-
camente la laguna anterior puede considerarse
como salina, variando de [-hipersalina en vera-
no 2 hiposalina en el periodo de mdximo nivel
en invierno (tabla 1); en los otros medios hay
una variacién desde las aguas dulces del embal-
se de la Grajera y Balsa de Sojuela hasta el cardc-
ter subsalino del resto de los medios, observin-
dose en ellos una apreciable estabilidad en sus
concentraciones salinas a lo largo del ailo, refle-
jada en los valores bajos de la desviacién estdn-
dar de sus respectivos valores medios.

Para expresar la composicién iénica media se
utilizé la anoracién de BUGSTER & HARDIE
(1978), basada en porcentajes de iones equiva-
lentes, desestimando valores < 5% y entre
paréncesis < 25%. Segin dicho criterio, la com-
posicién idnica media de la laguna de Carralo-
grofio, de tipo mixea cloro-sulfatada con el
sodio como catidn dominante, se dio en prima-
vera y en los otros muestreos varié al tipo Na*-
{(Mg**)-80,~-Cl'". El mencionado caricter i6ni-
co mixto es propio de la depresién del Ebro, con
rocas sedimentarias de origen marino y conti-
nental. En la tabla 1 se resume también la com-
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posicién idnica media del resto de medios acud-
ticos, en los que no se apreciaron variaciones
significativas a lo largo de los distintos mues-
treos. En los medios subsalinos mds mineraliza-
dos de Beriafn y el Recuenco dominaban los
iones cloruro y sodio, mientras que las aguas
menos mineralizadas de La Grajera, Las Cafias y
Sojuela son de tipo mixto, alcalino sulfaradas,
con el calcio como catién dominance. El indice
Cl/ SO4— variable de 1,3 a 2,7 en las tres lagu-
nas mds mineralizadas indica una ligera
influencia de los materiales sedimentarios mari-
nos sobre los continentales.

Calidad del agua

En la tabla 2 se dan los valores medios = 1DE de
los pardmetros fisico-quimicos correspondien-
tes 2 los cuatro muestreos realizados, excepto la
clorofila «a» de la que faltan los dos primeros
datos.

Por los niveles medios de fésforo roral, nitrégeno
inorgénico total (amonio mds nitratos) y clorofila
«a», estos medios pueden considerarse, en gene-
ral, como altamente eutréficas (UNESCO 1992).
Los medios mds mineralizados (Carralogroiio,
Beriain y El Recuenco) son también los mds

TABLA 1
CONCENTRACION SALINA (ANIONES+ CATIONES EN g.I-'; ENTRE PARENTESIS ESTACION DEL ANO),
Y COMPOSICION IONICA MEDIA (%). EN LA ULTIMA COLUMNA, EL {NDICE DE CONTINENTALIDAD
(HutcHINSON 1957).
[SALINITY (ANIONS PLUS CATIONS; g.L', SEASONS ARE REPORTED IN BRACKETS)
AND AVERAGE [ONIC COMPOSITION (%). IN THE LAST COLUMN THE CONTINENTALITY INDEX
(HUSTCHINSON 1957).}

Concentracién salina {(g.L™") Composicién idnica media (%): Clasificacién ~ CI/50;*?
M4x Min. Mediat1de

CARRALOGRONO  126,4(V) 127()  51,6264,9 Na'-(Mg"")--CI-80,~ HIPERSALINA 1,25

BERIAIN 2,95(P) 2,29(V) 2,50:0,46 Na -(Ca)-(Mg~")-- SUBSALINA
CI'-804-(CO,H?) 2,65

EL RECUENCO 1,66 (0) L10(P)  1,26:0,42 Na-Ca-(Mg'*)-- SUBSALINA
CI'-804~-(COH) 1,65

LAS CANAS 0,84 (V,.0) 0,81(0) 0,83:0,06 Ca"-Mg'*~Na'-- SUBSALINA
COH-80,4-(CL) 0,47

LA GRAJERA 0,40 () 026(0F  0,34:0,07 Ca-Na')-(Mg )-- DULCE
CO,H-80,-(CI) 0,41

SOJUELA — — 0.16 Ca"*-Mg""-(Na)'-- DULCE
CO,H-80;~(CI) 0,30
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eutrofizados (hipereutrdficos), mientras que la
balsa de Sojuela ocuparia el extremo opuesto
(mesotréfica). En un lugar intermedio se sitdan
los embalses de La Grajera y Las Cailas varianda
ambos entre mesotréficos y politréficos.

Por ¢l nivel de mareria orginica (BDQO,,) detec-
tado, la laguna de Carralogrofio fue la que pre-
sencS un mayor grado de contaminacién (polisa-
prébica), seguida por Beriain y El Recuenco
(mesosaprébicas) y en dleimo término Las Cafias,
La Grajera y Sojuela (oligosaprébicas).

Plancton

El caricter hipersalino de Carralogrofio explica
la diferencia en la composicidn del planceon de
esta laguna respecto del resto de los medios
acudticos estudiados, en el sentido de que dicho
cardcter induce en ella una drdstica reduccién de
su diversidad bioldgica. En los muestreos efec-
tuados no enconcramaos ningdn Organismo repre-
sentative del fitoplanceon y en el zooplancton,
finicamente registramos poblaciones del copépo-
do harpacticoide Cletocampius retrogressus Sch-
mankevitch, 1873, tipico en aguas de marismas
y del interior con elevadas concentraciones sali-

nas, y del rotifero Lecane Hamelata (Daday,
1893), encontrado en el muestreo de primavera
{0,6 ind.L") y citado en Espafia Ginicamente en
las marismas de Huelva (RIDDER 1962) y en el
Delta del Ebro (FORES ¢r #f. 1986). Cepbalodella
cf. catellina (O.F. Miiller, 1786) fue encontrada
esporddicamente en el muestreo de invierno.

En las rablas y figuras que aparecen en este
apartado no se incluird la laguna de Carralogro-
fio, por la escasa presencia de especies encontra-
daenella.

Fitaplancton

En la rabla 3 se incluyen los 90 taxa de algas
planceénicas encontrados en La Rioja, de los
que 50 aparecieron siempre de manera espori-
dica. Cloroficeas fue el grupo claramente domi-
nante, excepto en El Recuenco y Sojuela, donde
lo hicieron las diatomeas.

Beriain fue el medio con mayor densidad media
anual de fitoplancton (87876 ind.mL""), corres-
pondiendo a las cloroficeas Monoraphidinm
minutum y Chlorella sp. el mayor peso numérico
dencro de la comunidad. El extremo opuesto lo
representa Las Cafias, con una densidad media

TABLA 2

VALORES MEDIOS + | DE DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS.
{AVERAGE VALUES = 1 SD OF PHYSICO-CHEMICAL PARAMETERS.}

Carralogroiio Beriain El Recuenco Las Cafiag La Grajera Sojuela
Conductividad (mS.cm™) 87,6+1234 4,006 2,0:06 1,2:03 0,520,1 0,24
pH 94:1,1 8,5:0,3 8,5:0,2 8,5:0,6 8,5£0,5 84
Tempeeacura (°C) 17,9:11,7 15,5¢3,1 [5,4¢3.8 15,5:4,0 15,823,1 20,1
Cloruros (mg.L"} 1522418787 964,5+194,2 400,0:147,0 74,2:9,% 28,8248 63
Sulfacos {mg. L) 20074126186 520<34,7 293,0:100,9 205,0:9,3 88,0:437 20,0
Bicarbonatos (mg. L") 162,3+249,1 159,5£57,3 146,0:63,9 322,0£21,1 125,3:4.3 924
Carbonacos (mg- L) 24,0121,6 9,3«1,3 231,35 6,125 1,522.9 0,0
Silice (mg. L) 20111 11,124,1 8.5:6,7 5,932 5.426.5 19
Calcio{mg. L") 392,0£147.2 152,511 4 100,5+8,4 86,4+3,5 52,8:4,6 24,0
Magnesio (mg. L 2128,3£2777.5 73,9+7,1 34,4267 51,0£5,3 10,7227 8,7
Sedio{mg. L") 13433,3:16519,8 603,8+125,3 275,0:85,0 76,55,0 12,7+6,9 30
Porasio (mg. L) 124,3£168,2 26,1£239 96:7,7 6,7£39 6,224,2 03
Dureza Temporal (°F} 13,3:204 13,14,6 12,1254 26,4:1,7 10,310,3 1.6
0.Q.0.{MnO;, mg O,.L'"} 57,4710 12,5£2,0 14,529,8 7,3:0,8 54+1,3 1.3
Amonio{mg N.L'") 5,26x8,45 0,37+0,17 0,62:0,49 0,39:0,26 0,19+0,17 <(,008
Nitratos (mg N.L'T) 0,648:0,928 0,048+0,042 0,160:0,07 0,39110,261 0,44110,351 0,113
Fésforo rotal (mg PL' ) 0,303:0,289 0,15620,07 0,104£0,069 0,032+0,036 0,077+0,049 0,003
Clarofila «a» (pg. L) 38,0339 52,1120,1 42,8:33,5 13,6154 30,1+£23,2 -
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TABLA 3
DENSIDAD MEDIA ANUAL DEL FITOPLANCTON (IND.mL™"); ENTRE PARENTESIS LA DESVIACION

ESTANDARD. + = ESPECIES ESPORADICAS (<1 IND.mL™"). EN NEGRITA LAS DENSIDADES MEDIAS ANUALES

DE LOS PRINCIPALES GRUPOS DE ALGAS EN CADA MEDIO ACUATICO. EN «ESPECIES SIEMPRE

ESPORADICASs: (1) BERIATN; (2) EL RECUENCO; (3) LAS CANAS; (4) LA GRAJERA; (5) SOJUELA.
{ANNUAL AVERAGE DENSITY OF PHY TOPLANKTON SPECIES (IND.mL™"); STANDARD DEVIATION IN

BRACKETS. + = SPORADIC SPECIES (< L IND.mL"'). IN BOLDFACE ANNUAL AVERAGE DENSITY OF THE MAIN

ALGAL GROUPS IN THE WATER BODIES STUDIED. UNDER THE COLUMN «SPORADIC SPECIES»:

(1) BERIAIN; (2) EL RECUENCO; (3) LAS CANAS; (4) LA GRAJERA; (5) SOJUELA.}

Fitoplancton de La Rioja Densidad (ind.mL-"y

Beriafn ElRecuenco Las Cafias La Grajera Sojuela

Cianophyceae - - - 7 -
Snowella sp. - - - 7(14) -
Chlorophyceae 87840 714 3682 8752 -
Actinastrum hantzschii Lagerh. 1882 - 4735 (947} - - -
Coelastrum assroidenm De-Not. 1867 - - - 10,5(21) +
Coelastrum astroidenm (cflulas tweltas} - - 26045 (5209)

Chlorella sp. 21310 (42620 - 3196,5 (6399 + -
Closterigpsis atiularis (G.M. Smith}

Belcher et Swale 1962 - + - 7.8(15,3) -
Crurigenia quadrata Morr. 1830 + - + 17,5(35) -
Crucigenia tetrapedia (Kirchn) W ec

G.S. West 1902 142 (248) - 142 (248) 37,3 (50,1) -
Crucigensella rectangularis (Nig.)

Kom. 1974 - - - 763(1530) +
Dictyosphaeriam pulchelinm Wood 1872 - - 236(472) + -
Korshikoviella gracillipes (Lamberr)

Silva 1959 - 162,5(197.4) - + -
Monaraphidinm arcuattim (Kors.)

Hindik 1970 + 35,3471) + - -
Monoraphidine contorttem (Thut.)

Kom.- Legn. 1969 2220 (4440) + + + -
Monorapbidinm minutus (Nig.)

Kom.-Legn. 1969 G3931(127862) - + -
Qocystis sp. 237 474) + + 767(1535) -
Phacotus fenticutaris (Ehrenb.)

Stein 1878 + 42,5(85) 73.8(147,5) 53,2(106,5) -
Seenedesmuss acutns Meyen 1829 - + - 177,5(353) -
Scenedssmus ecornis (Ebirenb )

Choed. 1926 - - + T7.3(15) -
Stemedesmiis opoliensis P. Riche. 1896 + + + 42,5 (85)

Tetraedron minimum (A. Br.)

Hansg. 1338 - - -
Tetraedron triangulare Kors. 1953 - - 33,2{46.5)
Cryprophyceae 17 - 142 - -
Cryptomonas erata Ehrenb. 1838 6(12) - -

Cryptantonas reflexa Skuja 1948 11(22) - -
Rbodemonas minuta Skuja 1948 - - 142 (248) - -
Barillariophyceae 3,5 4733 8,5 969 85
Audacoseira distans (Ehtenb.)

Simonsen 1979 - - - 6,5(13) -
Cyclotelfa distinguends Husredr 1927 - - - 920 (1840) -
Cyclorelia meneghiniana Kiz. 1844 3.3(0 3134 (6308) + -
Cyclotella of. ocetfata Pantocsek 1901 - - - 42,5 (85) 85
Nitzschia elesterium (Ehrenb.)

W. Smith 1833 - -
Stephanadiscus of. bantzichii Grunow 1860 - 1579(3158) - - -

4262 (8524) +
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TABLA 3 (continuacién)

DENSIDAD MEDIA ANUAL DEL FITOPLANCTON (IND.mL-"); ENTRE PARENTESIS LA DESVIACION
ESTANDARD. + = ESPECIES ESPORADICAS (<1 IND.mL-"). EN NEGRITA LAS DENSIDADES MEDIAS ANUALES
DE LOS PRINCIPALES GRUPQS DE ALGAS EN CADA MEDIO ACUATICO. EN «ESPECIES SIEMPRE
ESPORADICAS»: (1) BERIAIN; (2) EL RECUENCO; (3) LAS CANAS; (4) LA GRAJERA; (5) SOJUELA.
[ANNUAL AVERAGE DENSITY OF PHY TOPLANKTON SPECIES (IND.mL™"); STANDARD DEVIATION IN
BRACKETS. + = SPORADIC SPECIES (< 1IND.mL™"). IN BOLDFACE ANNUAL AVERAGE DENSITY OF THE MAIN
ALGAL GROUPS IN THE WATER BODIES STUDIED. UNDER THE COLUMN «SPORADIC SPECIES»:

(1) BERIAfN; (2) EL RECUENCO; (3) LAS CANAS; (4) LA GRAJERA; (5) SOJUELA }

Fitoplancton de La Rioja Densidad (ind.mL™")
Beriain El Recuenco Las Cafias La Grajera Sojuela

Dinophyceae 3,8 - - - 9
Ceratinm birnndinefla (O.F Miiller)
Dujardin 1841 - - + - 9
Karodininm sp. 3.8(7.6) - - - -
Euglenophyceae 11,3 26 31,3 - -
Euglena acns Ehrenb. 1830 - - 1(2) - -
Euglena of. deres Ehrenb, 1833 3,5(7) - - - -
Euglena of. oxynuris Schmarda 1846 1(2) - 3.8(4,6) + -
Englena ip. 5.3 (10,6 - 26,5(53) - -
Englena sp. 2 - 26(52) - - -
Phacus pyrem (Ehrenb:) Scein 1878 1,5(3) + - - -
Zygophyceae - - 4,5 1.5
Closserinm gracile Bréb. ex Ralfs 1848 - - 4,5(% -
Cosmarinm cf depressurm (Nig.)
Lundell 1871 - - + 6

Cosmartim punctlarnm Bréb, 1856 - - - 1,5(H -
Especies siempre esporddicas. Cianophyceae: Anabaenopiis sp. (2); Coelosphaerinm sp. (3); Merismopedia tennissima Lemm. 1898
(3,4); Merismopedia prnctata Meyen 1839 (4); Pseudoanabaena sp. (3); Snowella atomus Kom. et Hinddk 1988 (1,3,4); Synechococcns leo-
poliensis (Racib.) Kom. 1970 (3,4); Worenichia naegeliana (Unger) Elenk. 1933 (4); Chlorophyceae: Coelarirnm reticulatum (Dang.)
Senn 1899 {4); Chlamydomonas sp. (1); Dictyosphaerinm sp. (2); Didymocystis bicelinlaris (Chod.} Kom. 1973 (3); Elakatothrix gelatinoia
Wille 1902 (3,4); Lagerheimia genevensis (Chod.} Chod. 1895 (2,3); Moneraphidinm griffisii (Berk.) Kom.-Legn. 1969 (3,4); Monorag-
bidium mirabile (W, ec G.S. West) Pankow 1976 (3); Moneraphidinm sp. (2); Pandorina mornm (O.F. Midller) Bory 1824 (1,5); Pedias-
trum boryanum (Turp.) Menegh. 1840 (2,3,4,); Pediastrum duplex Meyen 1829 (2,4); Pediasirum simplec Meyen 1829 (3); Pediasirum
tetras (Ehrenb.) Ralfs 1844 (4); Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod. 1902 (3,4); Stenedesmus alremans Reinsch 1865 (4); Stenedesmus
bernardii G M. Smich 1816 (2); Scenedesmus disciformis {Chod.} Fott et Komn. 1960 (3); Stenedesmus grannlatus W, ec G.S, West 1897
(3,4); Scenedesmus guswinrkii Chod. 1926 (4); Scenedesrus obtwsns Meyen 1829 (4); Scenedeimus cf. protwberans Fricsch 1927 (3); Scenedes-
mus spinosus Chodat 1913 (1,2,3,4); Tetraedrom candatum (Corda) Hansg. 1882 (3); Terraedrom stanrogeniagforme (Schréd.) Lemm.
1990 (4); Cryptophyceae: Crypromonas phaseoins Skuja 1948 (4); Crypromonas marsionii Skuja 1948 (3); Crypeomonas sp. (4); Chroomo-
nar sp. (2); Bacillariophyceae: Cyclosella ocellata Pantocsek 1901 (3); Nirzschia acicularis (Kiicz.) W. Smich 1853 (1,2,3); Nitzichia
grarifis Hantzsch 1860 (2); Nitzichia palea (Kilcz.) W. Smith 1856 (2); Dinophyceae: Gymuodinium sp. (1); Peridininm sp. (3);
Euglenophyceae: Euglena of. rubercnlata Drzepolski 1925 (1,3); Englena sp. 1 {1); Lepacinclis evun (Ehrenb,) Minkewicz 1898 (1);
Phacus acuminatus Stokes 1881 (1); Phavus sp. (3); Trachelomonas volvecinopuis Switenko 1914 (5); Trachelomonas sp. (4).

anuval de 3868 ind.ml’' y Sojuela con 100
ind.mL'! en el dinico muestreo realizado.

someros y con elevada conductividad. También
fue frecuente encontrar determinados tipos de
algas indicadoras de lagunas con elevada turbidez
como las cloroficeas Monoraphidinm minutum, Sce-
nedesmus spp. y Chlorella sp. y las diaromeas del
género Stephanodiscns. En el caso de El Recuenco,

Cloroficeas y diatomeas son los dnicos grupos
con presencia cuantitativa en codos los medios
(excepto Sojuela), mientras que cianoficeas y
dinoflagelados sélo estin presentes en La Graje-

ra y Beriain respectivamente (figura 2).

Las especies de algas encontradas indican, en
general, que se trata de ambientes eucréficos,

tiene lugar también la coincidencia observada en
otros medios acudticos con elevada rurbidez de
origen mineral, donde se da un predominio de las
poblaciones de diatomeas (MARGALEF 1983).
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Fig. 2. Densidad media anual [log, (1 + ind.mL'}} (de los principales grupas de algas ficoplancténicas en los medios acudricos
muestreados en La Rioja. [Annual average density [logia (1 + ind.mL ")} of the main phyroplankronic algal groups in the water

bodies scudied in La Ricja (Spain).]

La balsa de Sojuela fue el ambience mds genuina-
mente planctdnico de los estudiados, con algas
de mayor tamafic, menos cicoplancton e incluso
rescos de crisoficeas del género Dinobryon.

Dada la escasez de estudios sobre el fitoplanceon
en La Rioja y en Navarra, practicamente todas
las especies ciradas pueden considerarse como
nuevas citas para la zona. GONZALEZ GUERRERO
(1926), en su escudio sobre la sierra de Cameros,
sélo mencioné algunas especies de cardcter
planceénico, buena parte de las cuales también
han sido observadas por nosotros {(Pandorina
morunt, Tetraedron  minimum y  Merismopedia
punctata). De todos modos, la préctica cotalidad
de las especies encontradas son bastante comu-
nes en medios andloges de la Penfnsula Ibérica.

Rotéferos

Se identificaron en total 45 raxa. P. vnigaris fue
la tinica especie comtin a todos los medios escu-
diados (excepto Carralogrofio), seguida de B,
nreeolaris y P, snlcata (cuatro medios) y N. acuni-
nata y B. angularis (3 medios).

La densidad media anual de rotiferos en los dis-
tincos medios varid entre 0,20 ind L' (Carralo-
groiio) y 36,45 ind L (Las Cafias). Consideran-
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do todos los medies {excluyendo Carralogrofio y
Sojuela), la densidad media obtenida del con-
junro (22,3 ind.L' } se sicda entre los valores
16,3 y 49 ind.L"' obtenidos por DE MANUEL &
JAUME (1993) en 14 embalses de la cuenca del
Ebro en periados de mezcla y estracificacion res-
pectivamente. En el estudio comparado de las
especies mds comunes encontradas en ambos
estudios, dnicamente Polyarthra wvnigaris fue
coincidente.

En la tabla 4 figuran los taxa identificados de
los que 16 aparecieron de manera esporddica
{densidades nunca superiores a 0,1 ind L'). El
embalse de Las Cafias, es el medio donde se
alcanzd la mayor densidad media relativa de
rotifercs, considerando todos los muestreos y
medios estudiados, represencando el 41% del
rocal (figura 3). En la balsa de Sojuela la densi-
dad de poblacidn en el inico muestreo efeccua-
do fue de 32 ind.L"

Los rociferos dominantes, aquellos que en algin
momento y en alguno de los medios estudiados
representaban el 25% o mds de la densidad toral
de poblacién, fueron: Polyarthra vulgaris, P. doli-
choptera L. lamellata, B. angularis, B. nrceolaris,
B. leydigi, Collotheca sp, T. patina, P. sulcata y A.
priodonta (tabla 5). Dos de estas especies, B.
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TABLA 4
DENSIDAD MEDIA ANUAL DE LOS ROTIFEROS PRINCIPALES (>0,1 ind.L-"); ENTRE PARENTESIS LA
DESVIACION ESTANDAR. EN NEGRITA LAS DENSIDADES MEDIAS ANUALES DE LOS ROTIFEROS EN CADA
MEDIO ACUATICO. * SIGNIFICA ESPECIE NO CITADA EN ESPANA, [ANNUAL AVERAGE DENSITY OF THE
MAIN ROTIFERS TAXA (>0,1 ind.L""); STANDARD DEVIATION IN BRACKETS. IN BOLDFACE ANNUAL
AVERAGE DENSITY OF ROTIFERS IN THE WATER BODIES STUDIED. * = FIRST RECORD FOR SPAIN.}

Densidad (ind.mL™")

Rotiferos de La Rioja
Beriain  ElRecuenco LasCafias  LaGrajera Sojuela

Asplanchna priodoma Gosse 1850 - - 0,52(0,7) 0,15(0,2) 0,1
Bdelloidea 0,92(1,5) - - 0,35(0,4) .
Brachionns angularis Gosse 1851 2,03(3,5)  20,22{26,8 2,68(54) -
Brachionus leydigi leydig Cohn 1862 - 0,1000,2) - - -
Brachionus leydigs £, tridentatus (Sernov, 1901) * - 0.48(0,6) - - -
Brachianiur quadridensatur £, brevispinus (Ehrenberg, 1832) 0,25(04) - - ,15(0,3) -
Brachionus quadridentatus var. cluiniorbicnlaris (Skorikov, 1894) 1,08(2,2) - - -
Brachionns quadridentatus £, rbenanus (Laucerborn, 1893) 0,40 (0.,8) - - -
Brachionns nsceolaris (O.E Miiller, 1773) 29528 0,30(0,4) - 2,80(3,3) 03
Cephalodella gidba (Ehrenberg, 1832) - - 0,30 (0,6} - -
Cephalodelia cf. gibba (Ebrenberg, 1832) - - - 0,08(0,2) -
Colurella colyrys (Ehcenberg, 1830) - 0,05(0,1) - -
Colfotheta sp. - - 4,68(9,4) -
Hexarthra miva (Hudson, 1871) - - - 0,25 (0,5 -
Kerarella cochlearis (Gasse, 1851) - - 0,68(0,7) 0,02(0,1) -
Kaattlla cochlearis var. hispida Lautecborn 1900 * - - 0,05 (0,0 - 12,6
Keratella cachlearis var. irregnfaris Lauterborn 1900 - - - R 19,0
Keratella cochlearis var. recta (Laucerborn, 1900) - - - 0,02(0,1) -
Lecane closterocerca (Schmarda, 1859) - - 0,05(0,1) 0,050,0) -
Lecane furcara (Mutray, 1913) - - - 0,0240,1) -
Lecane twra (O.E Miiller, 1776} - - - 0,04 0,1) -
Lecane funaris (Ehrenberg, 1832) - - 0,05 (0,1) - -
Lepadefla patella (O.E Miiller, 1786) 0,10(0,2) . - - -
Notholea acuminata {Ehrenberg, 1832) 0,1040,2) 0,05(0,1) 0,05 (3,1} - -
Notholea squamnta (O F. Mikller, 1786) - - 0,08(0,2) - -
Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832) - - 0,10{0.1) -
Polyarthra dolichoptera Idelson 1925 - - 4,65¢9,3) 2,10(3,8) -
Polyarthra vulgaris Carlin 1943 7.72(153) 0,05(0,1)  26,55(52,% 0,25(0,4)
Pampholyx sufeata (Hudson, 1883) 0,06 (0,1 - 0,45 (0,8} 3,80(7,% -
Textndinella mucronata {Gosse, 1886) - - 0,05(0,1) 0,08¢0,2) -
Testudivella parva (Ternerz, 1892) - - 0,25(0,5) - -
Testudinella patina (Hermann, 1783) 0,80(0,8) 0,10(0,2) - . 0,03(0,1) -
Densidad media anual {ind.L") 16,42 21,30 36,45 14,96

Rortiferos esporddicos (<0,1 ind.L"): Beriain: Kerarella quadrata (O.F Miiller, 1786); Las Caiias: Anuracopsis fisra (Gosse, 1851), Cephalodella
sp., Colurefla nncinata €. deflexa (Ehrenberg, 1834), Enchlanis alata Yoronkov 1912 ¥, Keratella cochiearis var. imegnlaris Lanterbotn 1900, Lecave
stenroosi (Meissner, 1908), Lapadella patella f. oblonga (Ehrenberg, 1832), Trichacerca sirmilis (Wierzejski, 1893), Synchaeta sp.; La Grajera: Brachisuus
wrcealaris varrubens (Ehsenberg, 1838), Trichetria pocitlum (O.F Miiller, 1776), Synchaeta cf. seemula (O.F. Muller, 1786). Sojuela: Synchaeta gr. sty-
tata-pectinata, Pompholyx sileata (Hudson, 1885), Polyarthra vilgarit Carlin 1943, Testudinella parva (Ternerz, 1892), Trithocerea similis (Wierzejski,

1893).

angitlaris y P snlcata, presentes al menos una de
ellas en todos los medios estudiados, son buenas
indicadoras de aguas altamente eutrdficas segdn
BERZINS & PEJLER (1989), asi como también de
condiciones J-0t-mesosaprébicas y [-mesosa-
probicas respectivamente (SLADECEK, 1973). En

la balsa de Sojuela, el rotitero Keratella cochlearis
var. itregrlaris es asi mismo un buen indicador
de aguas eutréficas.

Respecto a la salinidad, observamos una segre-
gaci6n de especies desde la laguna de Carralo-
grofio, el medio més salino donde domina abso-

73



J. L. VELASCO et al.

La Grgjera
17%

Las Canas
41%

«Limnologia de seis medios leniticos riojanos»
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18%

El Recuenco
24%

Fig. 3. Densidad media anual relativa (%) de los rotiferos en los medios acudticos muestreados en La Rioja. [Relative annual avera-
ge density (%) of rotifers in the water bodies scudied in La Rioja {Spain).]

lutamente Lecare llamelztz, hasta los medios
menos salinos, embalses de La Grajera y Las
Caiias y balsa de Sojuela, donde hay algunas
especies que sélo encontramos aqui: Asplanchna
priodonta, Collotheca sp, Pompholyx sulcatz y Pol-
yarthra dolichaptera, y entre ambos extremos, en
les medios subsalinos, dominan las especies del
género Brackionus.

Los valores medios del indice de diversidad
(SHANNON & WEAVER 1963) fueron bajos en

general, como corresponde a medios alcamente
eutréficos, variando apreciablemente entre 0,60
bits.ind"! (El Recuenco) y 1,67 bits.ind™! (Beria-
in) (fig. 4). Las curvas de variacién estacional
{fig. 5) muestran la tendencia del indice a alcan-
zar valores minimos en invierno y maximos en
primavera-verano, con la excepcién de Beriain.
En la balsa de Sojuela el indice de diversidad en
el finico muestreo realizado {verano) sélo alcan-
z6 el valor de 0,70 bits.ind™!

El Recuenco

Las Canags

La Grgjera

Beriain

T T —T

0.2 0.4 0.6

O 4

T ¥ T T T

038 1 1,2 1.4 1.6 1.8

bits/ind

Fig. 4. Variacién de la diversidad media anual (bits.ind™} de los coclferos en los medios acudricos muestreados en La Rioja, [Varia-
tion of the annual average diversicy of rotifers (bits.ind"'} in the warer bodies studied in La Rioja (Spain).}
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TABLA 5
VARIACION ESTACIONAL DE LOS ROTIFEROS DOMINANTES (>25% RESPECTO DEL TOTAL DE ROTIFEROS
EN CADA MEDIO ACUATICO). {SEASONAL VARIATION OF DOMINANT ROTIFERS (»25% OUT OF THE
TOTAL IN THE WATER BODIES STUDIED).}

Rotiferos dominantes %

Carralogroiio

Beriafn ElRecueco  Las Cafias Sojuela

Verano 1996 Brachionns angularis
Brachionus arcealaris
Callotheca sp.
Pomphelyx sulcata
Asplanchna priodonta
Branchionus anguclaris
Branchionus urceofaris
Polyarthra vilgaris
Pompholyx sulcata
Testudinella patina
Brachionus angularis
Brachionus nreeolaris
Polyarthra . dolichoptera
Testrdinella. patina
Brachionus leydigs
Lecane lamellata
Polyarthra dolichopiera
Polyarthra viilgaris

Qroio

Invierno

Primavera 1997

52,4 92,2 80,4
41,2
44,7
35,8
29,4
94,7
43,8
66,7 47,1
33.3
25,0
98,0
80,6
96,9
40,0
76,5

100

71,2
634 92,9

En la tabla 6 se recogen los valores medios del
nimero de especies de rotiferos plancténicos
encontrados, la dominancia media y su valor
medio tedrico, calculado entre los extremos
minimo y mdximo que puede alcanzar dicha
dominancia en funcién del nimero n de espe-

25

El Recuenco

cies encontrado, aplicando las férmulas 100/n +
1 y 101-n respecrivamente. La dominancia,
relacionada inversamente con la diversidad, se
define como la relacién porcentual de la especie
de densidad de poblacién méxima respecto a la
densidad total en un medio dado.

Beriain

La Grajera

Estaciones del ano

Fig. 5. Variacién estacional de la diversidad (bits.ind"") de los rotiferos en los medios acudricos muestreados en La Rioja. [Seasonal
variacion of rotifers diversity (bits.ind"") in the water bodies studied in La Rioja (Spaink]
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TABLA 6
VALORES MEDIOS z 1 DE DEL NUMERO DE ESPECIES Y DOMINANCIA DE ROTIFEROS PLANCTONICOS EN
CADA MEDIO ACUATICO. ENTRE PARENTESIS, VALORES MEDIOS ENTRE DOMINANCIA MAXIMA Y
MINIMA POSIBLE. [MEAN VALUES = 1 SE TO THE NUMBERS OF SPECIES AND DOMINANCE OF
PLANKTONIC ROTIEERS IN THE WATER BODIES STUDIED. IN BRACKETS, AVERAGE VALUES BETWEEN
MAXIMUM AND MINIMUM POSSIBLE DOMINANCE.}

N.? de muestras N.° de especies Dominancia (%)
Carralogrofio 1 1
El Recuenco 4 2.2:0,5 84,5+21,2(72,8)
Las Cafas 4 4,824,2 84,2£13,6(64,4)
LaGrjera 4 5,5%3,9 66,2£23,6(61,3)
Beriain 4 4:1,6 56,1£12,4(63,6)

El hecho de encontrar valores medios de domi-
nancia llamativamente alcos en El Recuenco y
Las Cafias, respecto de los valores medios tedri-
camente calculados, sugiere la posibilidad de
que dichas lagunas estén someridas a alguna
forma de estrés ambiental (GREEN 1993). En la
laguna de El Recuenco, el estrés puede escar
provocado por la elevada turbidez, debida prin-
cipalmente a maceriales arcillosos en suspen-
si6n observada en rodos los muescreos efectua-
dos, y rtambién puede concribuir la
contaminacién detectada a parcir de los valores
de la DQO, indicativos del cardcter mesosapri-
bico de este medio (MARGALEF 1983). En el
caso de Las Cafias, encontramos también una
dominancia anormalmente alta para el ndmero
medio de especies encontrado, pero la explica-
cién de los factores que pueden inducir el estrés
ambiental no se detectan claramente, al menos
entre los pardmetros fisico-quimicos analizados
POL NOSOLIOS.

El niimero medio de especies de rotiferos
(4,12) encontrado en los medios acudticos
muestreados (excluidos Carralogrofio y Sojue-
la) resultf, comparativamente, bastante
menor que los valores encontrados por DE
MANUEL & JAUME (1993} de 12,5 y 10,2 espe-
cies de rotiferos por embalse en los periodas
de escracificacién y mezcla respectivamente.
La explicacién puede ser debida al caricrer
altamente eurrdfico de nuestros medios res-
pecto al de los embalses, donde los valores de
clorofila «a» son inferiores a 15 pg.L?! en
comparacién a los 39 pg.L' de media encon-
trado por nosorros.
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Las especies Brachionus leydigi f. tridentatus,
Rerazellz cochlearis var. bispida y Euchlanis alata
son nuevas citas para Espafia (VELASCO 1990).

Macrozoobentos

Como resulrado de los muestreos de primavera e
invierno en las lagunas muescreadas se han
logrado identificar 56 taxones de cres diferentes
filum {(rabla 7). De los grupos identificados son
los Dipteros, y en particular los quirondmidos,
los mejor represencados. El nimero de taxones
se distribuy6 en los diferentes medios acniticos
de la siguiente manera:

Laguna de Carralogrofio 7
Embalse de la Grajera 19
Embalse de las Cafias 26
Embalse del Recuenco 12
Balsa de Beriain 23

Estos resultados se asemejan a los obtenidos por
PRAT (1979) para la fauna litoral de los embal-
ses por €l estudiados. Aunque seria de esperar
una mayor riqueza especifica y complejidad en
la laguna de Carralogrofio que en los embalses y
en la balsa de Beriain, la salinidad que presenta
la laguna, y la existencia de vegetacién litoral y
estabilidad del nivel del agua en el resto de los
medios estudiados, explicarian que dicha com-
plejidad se mantenga en niveles mds bajos en la
citada laguna.

Los embalses de La Grajera y de Las Cafias pre-
senran especies de quironémidos caracteristicas
de medios menos eutréficos (Parakbiefferictla bat-
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TABLA 7

MACROINVERTEBRADOS RECOLECTADOS EN INVIERNO Y PRIMAVERA.
{(MACROINVERTEBRATE FAUNA RECORDED DURING WINTER AND SPRING.}

Carralogrofi LaGrajerz Las Cafias ElRecuenco Beriain
Macrozoobentos de 1 Rioja

invierno prioay. invierno primav. invieono primav. invierno primav. invierno primav.

CNIDARTA -
Hydra sp.

MOLLUSCA

Physa atuta Drapatnand, 1805 * = ¥ *
Planorbarius sp. *
ARTHROPODA

INSECTA

Qdonara

Enallagma cyathigerun (Charpentier, 1840) * *
Coengrion mercuriale (Charpentier, 1840) i *

Lestes viridis (v. . d. Linden, 1825) .

Atschra affinisv. d. Linden, 1820 *

Trichoptera

Limnephilus affinis Curtis, 1834 *

Ephemeroprera

Caenis Inetuesa (Burmeister, 1839) * * ¥
Clocon cognatum Stephens, 1835 *
Hemiprera

Guerris thesacicns Schummel, 1832 * *

Plea minutissima Leach, 1818 *
Paracorixa rontinms (Fieber, 1848) * *

Sigara lateralis (Leach, 1818) .

Micronecta seholtzi (Fieber, 1851) * * *
Micronecta sp. * * *
Corixidae (juveniles} *

Coleoprera

Helochares sp *

Stenelmis sp *

Diptera

Dixelfa antumnalis (Meigen, 1838) *

Evlaliasp *

Tipulidae *

Procladius choreus (Meigen, 1804) *

Procladius sagittalis (Kieffer, 1909) *
Procladins sp.

Ablabesmryia lomgistyla Firtkau, 1962

Ablabesmyia of. monifis (Linnaeus, 1758)

Telopelopia sp.

Corynonena gr. sewiellata * *

Crynonetira sp. »

Cricotepus (Cricotopus) bicinctus (Meigen, 1818) =
Cricotapus (Isoclading) sylvestri (Fabriciug, 1794) * *
Cricotapus (Isoclading) irifasciarns (Meigen in Panzer, 1813)
Critstopus sp. * * * * L
Linmaphyes sp. *

Metrioonemus sp. *

Parakiefferiella bathophila (Kieffer, 1912) * *

Prectroclading (Prectroclading) seblienzi Wiilker, 1956 *

Psectroclading (Psectroelading} of. sordidellns (Zetterstede, 1838) * *
Chirontomus cf. aprilinus Meigen, 1830 * *

Chironomus (Chironemus) plurrosn (Linnzeus, 1758) * * * *
Chironemus sp. * *

Cladspelma virescens (Meigen, 1818) *

» * N

*
*
*
L]
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TABLA 7 {¢ontinuacién)
MACROINVERTEBRADOS RECOLECTADOS EN INVIERNO Y PRIMAVERA.
MACROINVERTEBRATE FAUNA RECORDED DURING WINTER AND SPRING.}

Carralogrofio

Macrozocbentos de Lz Rioja

LaGrajera Las Carias El Recuenco Beriaia

invierno primay, invierno primav. invierno primav. invieme primav. invierno primav.

Cryptachiramomus rupplicans (Meigen, 1830)

Dicrotendipes sp.

Endachiranomuu{ Endochironomus) sendens (Fabricius, 1775)
Endachironomus cf, tendns (Fabricius, 1775)
Glyprotendipes sp.

Kiefferuins tendipediformis (Goerghebuer, 1921)
Parachironemus cf. arcuatus (Goetghebuer, 1919)
Polypedilum (Polypedilum) convictum (Walker, 1856)
Polypedilum (Polypedilum) gr. nubeculosum
Paratanytarsus grimmii (Schoeider, 1885)

Paratanytarsur sp.

ARACHNIDA

Hidracarina

CRUSTACEA

Procambarus clarkif {Girard, 1852)

*

* *
*
* *
* » *
*
* * *
*
* * *
*
* * *
* *
* *

hophilz) o relativamente tolerantes, como Kieffe-
rulus tendipediformis, o las de los géneros Coryno-
neura, Meiriornemus, Glyptotendipes o Parachirono-
mus. Como hemos mencionado, la riqueza
especifica de estos embalses, se ve acentuada por
la existencia de vegetacién livoral, lo cuval parece
indicar que tienen escasas fluctuaciones de
nivel, funcionando méds como lagos que como
embalses.

Por otra parte, la riqueza especifica que presenta
la balsa de Beriain (23 especies} no parece res-
ponder a ninguna de las variables estudiadas ya
que presenta una escasa vegetacion litoral (al ser
una balsa, las orillas caen verticalmente en casi
la totalidad de su perimetro) y resulta ser uno
de los tres medios mds eutréficos.

Desde el punto de vista del conocimiento faunis-
tico, el presente estudio resulra pionero en cuan-
to al estudio de los medios acudricos ricjanos,
por lo que la oralidad de las especies aqui reco-
gidas resultan primeras citas para esta region.

CONCLUSIONES
1) El contenido en sales de los medios acudticos

estudiados en La Rioja varia ampliamente desde
el carécrer hipersalino de la laguna de Carralo-
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grofio, hasra las aguas dulces del embalse de la
Grajera y la balsa de Sojuela. En los medios mas
mineralizados dominaron los iones Cl- y Na+ y
en los menos mineralizados (Las Cafias, La Gra-

jera y Sojuela) HCO- y Ca**.

2) Los medios estudiades tienen, en general, un
marcado cardceer eutréfico, especialmente sig-
nificativo en los casos de Beriain, El Recuenco y
Carralogrofio, donde la influencia de ganado
ovino era evidente. En relacién con lo anterior,
también se detectan en esos medios concentra-
ciones de materia orgdnica indicativas de condi-
ciones mesoszprébicas,

3) Las algas mds frecuentes y abundantes del
firoplancton son, en general, cloroficeas y diato-
meas. Prdcticamente todas las especies encon-
tradas son nueva cita para La Rioja, aunque en
los medios leniticos someros de la Peninsula
Ibérica resuleen bastante comunes.

4) Entre los rociferos plancténicos dominantes
destaca la presencia de Polyarthra wvulgaris y
varias especies del género Brachionus, indicado-
ras €stas iltimas de aguas altamente eutréficas y
condiciones mesosaprdbicas. En el embalse de
Las Cafias se da la mayor abundancia relativa de
rotiferos (41% de la densidad total de todos los
medios).
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Las comunidades de rotiferos presentan, en
general, indices de diversidad bajos, propios de
ambientes altamente eutrdficos como éstos. En
el caso de Carralogrofio, su cariceer hipersalino
explica la diversidad prdcticamente nula encan-
trada en el planceon de ésta laguna.

El nimero medio de especies y el nivel medio
de dominancia de los rotiferos encontrado en los

mayor riqueza especifica de los medios estu-
diados.. Desde el punto de visca fauniscico, el
conjunto de los resultados son novedosos para
la regién estudiada, ya que no hay estudios
precedentes de la fauna de los sistemas dulcea-
cuicolas riojanos.
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