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RESUMEN

Una poblacion de Ruppia drepanensis Tineo ex Guss. ha sido hallada en la balsa de
Zolina-EzKkoriz, es la primera cita de esta especie hidro-halofila en Navarra y podria
representar una de las poblaciones mas extensas en su limite norte de distribucion.
La poblacion de R. drepanensis constituye el habitat de numerosos insectos acuaticos
halofilos que colonizan su entorno, algunos de ellos con gran interés de conservacion.
« PALABRAS CLAVE: Ruppia drepanensis Tineo ex Guss, vegetacion hidro-halofila, hidrofi-
to, macrofito, invertebrados halofilos, macroinvertebrados acuaticos, balsa de Zolina-
Ezkoriz.

ABSTRACT

A population of Ruppia drepanensis Tineo ex Guss has been found in the artificial lago-
on of Zolina-Ezkoriz. It is the first record of this hydro-halophyle species in Navarre
and it could represent one of the most extensive populations in its north limit of dis-
tribution. The R. drepanensis population constitutes the habitat of numerous halophile
aquatic insects, several of which are very important from a conservation point of view.
« Key WoRDS: Ruppia drepanensis Tineo ex Guss, hydro-halophyle vegetation, hydrophy-
tes, macrophytes, halophile invertebrates, aquatic macroinvertebrates, Zolina-Ezkoriz
artificial lagoon.

LABURPENA

Zolina-Eskorizeko baltsan Ruppia drepanensis Tineo ex Guss. populazio bat topatu da.
Espezie hidro-halofio honen Nafarroako lehen zita da eta populazio hau, bere bana-
keta-eremuko ipar-mugako zabalena izan liteke. R. drepanensis bere inguruan bizi
diren hainbat intsektu halofiloren habitata da eta intsektu hauetariko batzuk kontser-
batzea garrantzitsua da.

+ GAkO-HITZAK: landaredi hidro-halofila, hidrofitoa, makrofitoa, ornogabe halofiloak,
Zolina-Ezkorizko putzua, makro-ornogabe urtarrak.
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Ruppia drepanensis Tineo ex Guss es un hidrofito perteneciente a la familia
Ruppiaceae que se distribuye principalmente en lagunas endorreicas, marismas y
rios con aguas hipersalinas, hasta unos 900 m de altitud, en la parte occidental de
la region mediterranea (AizpurU et al., 2007; TALAVERA & GARCiA MURILLO, 2010).
Su drea de distribucion abarca el SE de Italia, Cerdefia, NO de Africa y en la
Peninsula Ibérica C y S, considerdndose rara en el N. Su limite N de distribucion se
sitia en las Lagunas de Carravalesca y Carralogrono, en Laguardia (Rioja Alavesa) y
en una localidad de Vitoria (Alava), constituyendo éstas, las tnicas localidades
conocidas de esta especie en el Pais Vasco (URIBE-ECHEBARRIA, 2007; TALAVERA &
GARCIA MURILLO, 2010).

Una poblacion de R. drepanensis ha sido hallada en la balsa de Zolina-Ezkoriz,
es la primera cita de esta especie en Navarra y probablemente constituya una de las
poblaciones mas extensas en su limite N de distribucion. Esta cita contribuye a defi-
nir el area de distribucion de R. drepanensis en el N del Valle del Ebro, puesto que
representa una poblacion intermedia entre las ya conocidas en La Rioja y Alava y
las de Aragon, en Huesca y Zaragoza (TALAVERA & GARCIA MuriLLO, 2010).

Un pliego de esta especie ha sido depositado en el herbario Universidad Pablica
de Navarra (UPNA), con los siguientes datos:

Ruppia drepanensis Tineo ex Guss.

Navarra: balsa de Zolina, Valle de Aranguren, 30TXN1637, 485 m, 26.07.2011,
Leg.: M.A. Tbargutxi, Det. M.A. Ibargutxi & J. Peralta. UPNA 11322.

La poblacion de R. drepanensis ha colonizado las zonas inundadas menos pro-
fundas de la balsa, donde llega suficiente energia solar y estin sometidas a fuertes
variaciones estacionales, formando una franja densa que se extiende de forma con-
tinua alrededor del perimetro de la balsa (Fig. 1). R. drepanensis esta acompanada
en algunas zonas por la especie proxima Rupia maritima L., conocida de otra loca-
lidad de Navarra (J. PERALTA DE ANDRES, com. per.), si bien ésta tltima ocupa un drea
menos extensa. Las condiciones de alta salinidad del agua s6lo han permitido el
desarrollo de las especies vasculares hidro-halofilas R. drepanensis y R. maritima.
Ambos hidrofitos forman parte de la asociacion halohigrofila Ruppietum drepanen-
sis Brullo & Furnari 1970. Estas comunidades suelen ser muy pobres en especies, a
menudo monoespecificas, desarrollindose en aguas salinas litorales y continentales
(AGUILELLA & RIERA, 1997).

Aunque se tiene constancia de la existencia de estas poblaciones de plantas
acudticas desde hace al menos seis anos (ASTIBIA-ATERRA, 2000), estos hidrofitos
mediterrineos no habian sido identificados hasta el momento. Su origen podria pro-
ceder de semillas transportadas por las aves migratorias que frecuentan la balsa
(e.g., varias especies de anitidas) y que incluyen en su dieta semillas de plantas
acuaticas, entre ellas especies del género Ruppia (SUAREZ & URIOS, 1999).
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Fig. 1.- Poblacion de R. drepanensis en la balsa de Zolina-Ezkoriz.

Fig. 1.- R. drepanensis population in the Zolina-Ezkoriz artificial lagoon.

Algunas caracteristicas taxonoémicas utilizadas para diferenciar ambas especies se
muestran en la Fig. 2.

La balsa de Zolina-Ezkoriz: origen, vegetacidn potencial, litologia y caracteristicas
fisico-quimicas del agua.

La balsa de Ezkoriz, también conocida como balsa o vaso de Zolina, es una
balsa de origen minero, ubicada en la Cuenca de Pamplona (Valle de Aranguren),
dentro de la zona de transicion bioclimatica atlintico-mediterrinea. Ocupa un area
total de aproximadamente 176 ha, cuya serie de vegetacion corresponde a la facia-
cién de tomillares y aliagares submediterrineos de la serie de los robledales de
Quercus pubescens (PERALTA DE ANDRES, 2000). Algunas comunidades de la serie se
conservan en ciertos puntos, si bien la mayor parte del drea circundante esta ocu-
pada por cultivos de secano, principalmente trigo. Los suelos son bdsicos, normal-
mente carbonatados y se desarrollan sobre margas (PEraLTA DE ANDRES, 2000). Las
zanjas excavadas alrededor de la balsa, para canalizar las aguas pluviales fuera de
la misma, permiten observar en detalle las margas gris-azuladas caracteristicas de la
zona y que le confieren la impermeabilidad que permite la retencion de sus aguas.

Entre los anos 1977 y 1997, la balsa fue utilizada como depésito de lodos sali-
nos y lixiviados de las cercanas minas de potasa, por lo que sus aguas y suelos
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circundantes presentan altos niveles de salinidad (sales potasicas y sodicas). La zona
de procedencia de los lodos sedimentados, en Beriain y Subiza, se formd hace
40 millones de anos en el Eoceno superior, cuando el mar cubria la Cuenca de
Pamplona y el resto de la zona pirenaica. La precipitacion de los minerales del mar
origind las margas y la serie de anhidrita; sales de magnesio, potasio y sodio (car-
nalita y silvinita), que dieron lugar a las antiguas explotaciones de potasa (PERNiA
LLERA et al., 1987). Asi, el medio sobre el que se desarrolla R. drepanensis, contie-
ne elementos minerales propios de la zona y elementos procedentes de los lodos
sedimentados, constituidos fundamentalmente por restos de las sales, ahora disuel-
tas en el agua, y materiales margosos.

Con el paso del tiempo, la salinidad del agua se ha ido reduciendo considera-
blemente, al menos en superficie (datos no mostrados; archivos del ayuntamiento
del Valle de Aranguren), lo que probablemente, ha contribuido al establecimiento
de las poblaciones de flora y fauna actuales. Con el fin conocer algunas caracteris-
ticas fisicas y quimicas que caracterizan actualmente el agua donde se desarrolla la
poblacion de R. drepanensis, se analizaron algunos pardmetros, en muestras de
agua extraidas alrededor de las plantas. Se tomaron un total de 16 muestras, distri-
buidas a lo largo del perimetro de la balsa, a 20 cm de profundidad; se almacena-
ron a 4°C y se analizaron durante las siguientes 48 h tras su recogida. Los pardme-
tros fisicos y quimicos estudiados fueron: temperatura del agua en el punto de
muestreo, medida mediante termometro de mercurio, pH, nitratos, fosfatos, dureza
temporal (carbonatos y bicarbonatos) e iones de calcio y magnesio, analizados
mediante test colorimétricos (GmbH & Co. KG, Germany), y densidad del agua,
medida con densimetro de aguja (Tabla 1). Los datos relativos a las cantidades espe-
cificas de cada una de las sales presentes en el agua (cloruro sédico, potdsico, mag-
nésico y sulfato cilcico) fueron facilitados por técnicos del ayuntamiento del Valle
de Aranguren, si bien estos valores son de andlisis realizados en el afio 2004.

Teniendo en cuenta la cantidad total de sales (26,57 g/), y segin la clasificacion
de aguas continentales de MONTES & MARTINO (1987), las aguas de la balsa de Zolina-
Ezkoriz son mesosalinas. Sin embargo, estos valores pertenecen a muestras toma-
das en el mes de mayo, cuando los niveles de agua son mayores que en periodo
estival y, por lo tanto, la concentracion de sales es menor. Esta variacion en la

Fig. 2.- A: R. drepanensis. B: R. maritima. C: pedinculo fructifero de R. drepanensis, muy largo (>8cm) y
enrollado en espiral laxa. D: pedanculo fructifero de R. maritima, mas corto (hasta 6 cm) e incurvado en
la fructificacion. E: drupa de R. drepanensis, piriforme, asimétrica y con pico. F: drupa de R. maritima, piri-
forme. G: estigma de R. drepanensis, crestado-tuberculado y mas estrecho que el ovario. H: estigma de
R. maritima, peltado, membrandceo y méds ancho que el ovario (URIBE-ECHEBARRIA, 2007 Y TALAVERA & GARCIA
MuRILLO, 2010).

Fig. 2.- A: R. drepanensis. B: R. maritima., C: fruit-bearing peduncle of R. drepanensis, very long (>8cm)
and with shape spiral, D: fruit-bearing peduncle of R. maritima, shorter (until 6 cm) and bended in frui-
ting. E: fruit of R. drepanensis, with shape of pear, asymmetric and with a point. F: fruit of R. maritima, with
shape of pear. G: R. drepanensis, crested stigma and more narrow than ovary. H: R. maritima, membranous
stigma and wider than ovary (URIBE-ECHEBARRIA, 2007 Y TALAVERA & GARCIA MURILLO, 2010).
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Temperatura (+EE) 19, 8 £ 0,3°C
pH (rango) 8,9 (8,5-9,0)
Dureza temporal (rango) 1,57 meq/L (1,43-1,79 meq/L)
Calcio (+EE) 997 + 17 ppm
Magnesio (+EE) 229 + 26 ppm
Nitratos Cantidad indetectable (<10 ppm)
Fosfatos Cantidad indetectable (<0,02 ppm)
Densidad (a 25°C) (+EE) 1.020,8 kg/m? + 0,2 kg/m3; 1.025,5 kg/m>"
Cloruro sodico* 19.299 ppm
Cloruro potisico* 3.437 ppm
Cloruro magnésico*® 2.074 ppm
Sulfato calcico® 1.762 ppm
Sales totales* 26.572 ppm (26,57 g/L)
* Datos facilitados por técnicos del Ayuntamiento del Valle de Aranguren, anilisis realizados
el 26.05.2004.
** Densidad del agua en muestra extraida durante la época de estiaje (02.10.2011)

Tabla 1.- Parametros fisicos y quimicos del agua de la balsa de Zolina-Ezkoriz en el entorno de la pobla-
cion de R. drepanensis. Los datos corresponden a muestras tomadas el dia 30.06.2011.

Table 1.- Physical and chemical parameters of the water from the Zolina-Ezkoriz artificial lagoon, around the
R. drepanensis population. The data corresponding to samples taken in 30.06.2011.

salinidad, que tiene lugar a lo largo del ano, puede deducirse al observar los valo-
res de densidad (proporcional a la salinidad), que oscilaron entre los 1020,8 kg/m?3
en el mes de junio y los 1025,5 kg/m3 a principios del mes de octubre (Tabla 1),
antes del inicio de época de lluvias (ano 2011). Para conocer el rango de salinidad
que soportan los organismos de la balsa, serfa necesario realizar registros con una
periodicidad que permita estimar la variacion de éste a lo largo del afio. La presen-
cia de Ruppia se justifica por las caracteristicas de estas aguas, ya que esta especie
esta adaptada a vivir en un medio con un amplio rango de salinidad, altas concen-
traciones de sodio, potasio, sulfatos, calcio y otros cationes, muy basicas (pH 8-9)
y una alcalinidad (dureza) parecida a la del agua del mar (MARGALEF MR, 1981,
MARGALEF, 1995; SANTAMARIA GALDON, 1995).

Flora y fauna mas relevante del entorno de las poblaciones de R drepanensis

Ademis de R. drepanensis y R. maritima, las condiciones de salinidad de
los suelos proximos a las orillas han propiciado el establecimiento de otras especies
de flora halofila. En los suelos mas salinos y cercanos al agua se establecen
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numerosos ejemplares de Salicornia patula Duval-Jouve, formando verdaderas pra-
deras en algunas zonas alrededor de la balsa. Mas alejados del agua aparecen espe-
cies halofilas muy frecuentes como Atriplex prostrata Boucher ex DC. y Polypogon
monspeliensis (L.) Desf. Otros hal6fitos mas escasos y con una localizacion més res-
tringida son: Atriplex patula L., Spergularia salina J. & C. Presl., Scirpus maritimus
L. subsp. maritimusy Puccinellia fasciculata (Torrey) E.P. Bicknell. También se han
identificado otras plantas propias de zonas himedas o con encharcamiento tempo-
ral, que se citan a continuacion: Lotus corniculatus L. subsp. tenuis (Willd.) Berher,
Epilobium  birsutum L., Oenanthe lachenalii C.C. Gmelin, Plantago maritima
L. subsp. serpentina (All.) Arcangeli, Plantago major L. subsp. intermedia (Gilib.)
Lange, Juncus inflexus L., Scirpus holoschoenus L., Carex flacca Schreber, Phalaris
coerulescens Desf., Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steudel y Thypha domin-
gensis (Pers.) Steudel. Las plantas han sido determinadas con las claves de:
(1) URIBE-ECHEBARRIA (2007) y TALAVERA & GARCIA MURILLO (2010) para R. drepanensis
y R. maritima, (2) claves de RivAs MARTINEZ & HERRERA (1996) y GARCIA & HERRERA
(2007) para S. patula'y (3) las claves de Castrovigjo (1986) y AizpurU et al. (2007),
para el resto de flora.

En lo referido a la fauna acuatica, cabe destacar la abundancia de macroinver-
tebrados que habitan el entorno de las poblaciones de R. drepanensis. Con el fin de
identificar a las especies principales se muestrearon con manga entomologica (0,5
mm) los diferentes hébitat acuaticos (rocas, vegetacion y sedimentos) de la balsa,
entre junio y octubre de 2011. De los insectos recolectados, se pudieron determinar
los taxones que se citan a continuacion. Del orden Hemiptera, familia Corixidae:
Sigara (Halicorixa) selecta* (Fieber, 1848); muy abundantes, especialmente en pri-
mavera y verano. Del orden Coleoptera, familia Dytiscidae: Nebrioporus
(Zimmermannius) baeticus (Schuaun, 1864); endemismo ibérico, citado en las
Bardenas Reales (Navarra), en un arroyo temporal sobre yesos (RIBErA et al., 1997);
familia Hydrophilidae: Berosus (Berosus) hispanicus Kuster, 1847 y Enochrus
(Lumetus) bicolor (Fabricius, 1792); ambos citados en la laguna de Pitillas (Navarra)
(RIBERA & AGUILERA, 1996), y familia Scirtidae. Del orden Diptera, familia Ephydridae:
Ephydra flavipes* (Macquart, 1843); con presencia de larvas acudticas, pupas fijadas
a los tallos y hojas de R. drepanensis y adultos concentrados en la superficie del
agua, en zonas con vegetacion acudtica en descomposicion, asi como larvas acuati-
cas de la familia Stratiomyidae. De la clase Arachnida, superorden Acariformes: aca-
ros acudticos de la familia Hydrachnidae. Las especies fueron identificadas por
observacion con lupa binocular (caracteres externos y genitalia), hasta familia con
claves de BARRIENTOS (1988) y CHINERY (1997), v hasta especie con bibliografia espe-
cifica: WirtH (1975); MiLLAN et.al (1987); MILLAN SANCHEZ (1991); NIESER et al. (1994);
FEry ef al. (1996); ScuodoL (1998); KrivOsHEINA (2003); INCEKARA ef al. (2011). De las
especies Sigara (Halicorixa) selecta y Ephydra flavipes, indicadas con un asterisco
(*), no se habian publicado observaciones en Navarra hasta el momento.
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Entre los insectos hallados, merecen una mencion especial N. baeticusy S. selec-
la, las cuales han sido consideradas como especies con gran interés de conserva-
cidn por SANCHEZ-FERNANDEZ et al., (2007). A N. baeticus, se le asigna una vulnera-
bilidad alta, por que ademis de la pérdida de su habitat por dulcificacion y eutro-
fizacion del agua, su distribucion es restringida al tratarse de un endemismo ibéri-
co (S y E peninsular). Por otro lado, S. selecta es considerada de vulnerabilidad
media, por la alta especificidad de los hibitats que ocupa y el grado de amenaza
de los mismos, principalmente por contaminacion (SANCHEZ-FERNANDEZ et al., 2007).
La presencia de estas especies pone aiin mas en evidencia la importancia que tiene
la poblaciéon de R. drepanensis, no solo en si misma, sino también, por lo que
representa para los organismos halofilos que viven en su entorno. Este estudio
supone una pequefia aportacion a los trabajos ya realizados en Navarra, funda-
mentalmente sobre coledpteros y heteropteros acudticos, por: GOrriz (1902); DE La
FUENTE (1921); VEGA et al. (1981); HERRERA & MIRANDA (1989); GARRIDO et al. (1994);
RiBERA & AGUILERA (1996); RiBERA ef al. (1997) y Oscoz et al. (2003).

Ademas de los invertebrados estrictamente acudticos, en la zona abundan
las especies parcialmente dependientes del agua como gasteropodos (clase
Gastropoda), crusticeos isopodos (superclase Crustacea, orden Isopoda) y diver-
sas libélulas y caballitos del diablo (orden Odonata, subord. Anisoptera y
Zygoptera, respectivamente), los cuales realizan la puesta sobre la poblacion de
R. drepanensis. Asimismo, son frecuentes en el suelo de las orillas, las galerias
excavadas por ortopteros (familia Gryllidae) y coledpteros depredadores (familia
Carabidae: Carabus (Megodontus) violaceus purpurascens Fabricius, 1787 vy
Chlaenius velutinus Duftschmid, 1812); con gran actividad nocturna, asi como
numerosas arafas y hormigas que aprovechan la abundancia de insectos y los
restos de Ruppia en descomposicion tras el estiaje. Estos insectos han sido iden-
tificados con las claves de BARriENTOS (1988), HERRERA & ARRICIBITA (1990)
y CHINERY (1997). En estudios previos, se han observado en estas aguas bacterias
haldfilas, algas verde-azuladas, diatomeas, hongos y pequenos crusticeos ostra-
codos (ASTIBIA-AIERRA, 2000), algunos de los cuales, también se han detectado en
este estudio.

Las poblaciones de R. drepanensis y R. maritima constituyen el primer eslabon
de la cadena trofica de este ecosistema acuitico y representan un habitat que pro-
porciona refugio y sustento a los numerosos invertebrados acudticos que habitan el
agua y su entorno mas proximo, algunos de ellos con gran interés de conservacion.
A su vez, estos invertebrados son una importante fuente de alimento para muchas
aves, especialmente durante la primavera y el verano cuando son mas abundantes.
Esta abundancia de recursos beneficia particularmente a las aves insectivoras o que
incluyen insectos en su dieta como las limicolas, en especial a las que crian en la
balsa, como por ejemplo la cigiiefiuela coman Himantopus himantopus L., cuya
dieta se basa fundamentalmente en insectos acudticos (MULLARNEY & ZETTERSTROM,
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2010). En este sentido, hay que destacar la importancia que también tiene para la
avifauna la balsa de Zolina-Ezkoriz, sobre todo durante las migraciones pre- y pos-
nupciales, en las que es visitada por gran cantidad de aves.

Aunque se desconoce el modo, el momento y el ritmo con el que se ha produ-
cido esta colonizacion, a lo largo de los mas de 30 anos de existencia de la balsa,
las aves migratorias podrian haber jugado un papel fundamental. Dichas aves habri-
an actuado como portadoras de didsporas de las especies halofilas, procedentes de
saladares o lagunas endorreicas de otras zonas de Navarra, de comunidades limi-
trofes o incluso regiones mas alejadas. Las didsporas llegarian en forma de semillas,
en el caso de las plantas, o como huevos o pupas, en el de los invertebrados con
menor movilidad, y posteriormente se han establecido al encontrar condiciones
favorables para su desarrollo. No obstante, en el caso de los invertebrados acuati-
cos con capacidad de vuelo, la colonizacion aérea por entrada de adultos u ovo-
posicion ha sido considerada una de las principales vias de poblamiento en embal-
ses (PATERSON & FERNANDO, 1969), o la Gnica en medios acuaticos aislados de nueva
creacion (BARNES, 1983).

S6lo la observacion en el tiempo permitird saber si esta colonizacion forma
parte de una sucesion ecologica, caracterizada por un incremento en la compleji-
dad e interdependencia de sus elementos, mediante la sustitucion de unas espe-
cies oportunistas o pioneras por otras mids especializadas (MARGALEF, 1995).
Sin embargo, actualmente se carece de punto de referencia, pues se desconocen
los organismos que poblaban estas aguas con anterioridad. Por otro lado, las con-
diciones de salinidad y posiblemente de composicion del medio son tan restricti-
vas respecto a las especies capaces de colonizarlo que la evolucion de la sucesion
estaria muy limitada.

Posibles amenazas para la flora y fauna haldfila de la balsa

Algunas acciones que ponen o podrian poner en peligro la subsistencia de
las especies halofilas de flora y fauna que estin colonizando la balsa de Zolina-
Ezkoriz son:

- Eutrofizacion por el aporte excesivo de nutrientes, procedentes de los campos
colindantes fuertemente abonados, que llegan a las aguas de la balsa arrastra-
dos por el agua de escorrentia. Aunque los andlisis no mostraron niveles detec-
tables de nitratos y fosfatos (Tabla 1), ello podria deberse a que la vegetacion
acudtica, en pleno desarrollo vegetativo en el momento de toma de las mues-
tras, fue capaz de absorber buena parte de los nutrientes o a la falta de sensi-
bilidad del método de andlisis empleado.

- Efecto biocida sobre los insectos y plantas acuaticas, de los pesticidas y her-
bicidas utilizados en los cultivos que rodean la balsa. El efecto de los herbici-

Munibe (Ciencias Naturales-Natur Zientziak) * N° 59 (2011) * pp. 59-71 * DONOSTIA / SAN SEBASTIAN * ISSN 0214-7688 | 67



MARIA A. IBARGUTXI

das fue patente en el claro deterioro de las plantas halofilas que crecian en los
limites del cultivo.

- Destruccion directa de la vegetacion haldfila por el laboreo agricola, aplasta-
miento por los tractores o en menor medida, por el paso excesivo
de personas y animales domésticos por las orillas, donde crecen varias de
estas especies.

Segln las observaciones y los pardmetros estudiados se concluye que en la balsa
de Zolina-Ezkoriz tiene lugar una colonizacion por nuevas especies de flora y fauna
haldfilas, en la que los factores mis determinantes, ademas de la presencia de zonas
inundadas durante todo el ano, son la alta salinidad y el pH muy basico.
Probablemente, estas condiciones en su conjunto no se dan de forma natural en
ningln otro humedal navarro, de ahi la singularidad de su flora y fauna acuatica.
Asi, la balsa de Zolina-Ezkoriz suscita al menos un doble interés, el cientifico, al
ofrecer la oportunidad de estudiar una colonizacién de un medio acuatico salino
artificial, y el ambiental o ecologico, al albergar de forma permanente o temporal,
especies singulares con un claro interés de conservacion.
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