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Prospeccion de poblaciones de macrofitos
acuaticos amenazados en alta montana:
el ejemplo de Potamogeton praelongus Wulfen

Daniel Gofii Martinez!, José Luis Benito Alonso?
& Ana Isabel Acin Pérez?

ABSTRACT

Prospecting threatened aquatic macrophyte populations at high altitude: the example of
Potamogeton praelongus Wulfen

The white-stem pondweed, Potamogeton praelongus, is a submerged macrophyte classified as
“critically endangered”, from which so far only two populations were known in Spain in two
lakes in the Pyrenees. The surveying of populations of threatened flora posed a number of me-
thodological difficulties in this species: the requirement of diving equipment to be transported to
a high mountain area; the movement within the muddy waters of the lakes that prevent obser-
vations; these taxa are identified with difficulty; the inability to mark plots; the differentiation
of individuals is difficult or almost impossible; standard methods for sampling macrophytes are
destructive and could not be applied because it is an endangered species. In this paper we show
the sampling scheme used to solve these difficulties.

Key words: endangered flora, aquatic plants, census, lakes, Pyrenees

RESUMEN

La espiga de agua Potamogeton praelongus es un macrofito acuatico catalogado como especie
«criticamente amenazada», del que solo se conocian dos poblaciones en Espafia en sendos lagos
del Pirineo. La realizacion del estudio basico para poblaciones de flora amenazada planteaba en
esta especie una serie de dificultades metodoldgicas: necesidad de utilizar equipo de buceo y
transportarlo en una zona de alta montana; el movimiento en el interior de los lagos enturbia
el agua e impide las observaciones; determinacion dificultosa de los taxones; imposibilidad de
marcar parcelas; la diferenciacion de los individuos es complicada o casi imposible; los métodos
estandares de muestreo de macrofitos, destructivos, no se podian aplicar por tratarse de una
especie amenazada. En esta comunicaciéon mostramos el sistema de muestreo usado para solu-
cionar estas dificultades.

Palabras clave: flora amenazada, plantas acudticas, censos, lagos, Pirineo
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Introduccion

La espiga de agua Potamogeton praelongus Wulfen, es un macroéfito acuatico
del que hasta el momento sélo se conocian dos localidades en Espafia (Montse-
rrat Marti, 1981; Gacia et al., 1994), situadas ambas en lagos de alta montafia del
Pirineo sobre sustrato calizo: el Ibén de Piedrafita (Huesca) y el Estany Pudo
(Lérida). Por ello ha sido incluida en la Lista Roja de la Flora Vascular Espaiiola
como «criticamente amenazada» -CR A3cd; Blab(iii)+2ab(iii)- (Moreno Saiz 2008),
tal como propusimos (Benito et al., 2008). En 2009 se encargé a uno de nosotros
(DG), la realizacion de los estudios de campo de esta especie para ampliar la
informacion sobre el estado de conservacion de la planta, dentro del proyecto
de Atlas de Flora Amenazada de Espana -AFA4- (Banares et al. 2003).

Tras la elaboraciéon de la ficha preliminar, donde recopilamos la bibliografia
y pliegos de herbario existentes sobre las poblaciones de Potamogeton praelongus
en Espana, disefiamos una campaia de trabajo de campo para afiadir informacién
sobre el estado de conservacién de esta especie en el Pirineo, donde se loca-
lizan todas las poblaciones espafnolas (e ibéricas). Debido a los condicionantes
presupuestarios y de plazos, y a que ya existia un buen trabajo previo en la
poblacién catalana, se decidié priorizar el muestreo del area de ocupacién y
densidad en la poblacién del Ibén de Piedrafita y se realizé una prospeccion
intensiva en el cercano ibén de Tramacastilla. Asimismo, se consider6 necesario
prospectar en profundidad el ibén de Plan (Gistain, Pirineo Central), por ser
un lago de alta montana sin alteraciones antrépicas, con la altitud y sustrato
geolégico adecuado (calizo) y con citas de varias especies de macroéfitos, entre
ellas tres especies raras de Potamogeton.

Metodologia

Las dificultades metodoldgicas para el estudio de esta planta son muchas:
hay que acarrear equipo de buceo a lugares montanosos de dificil acceso; en
el interior del agua los movimientos se hacen mas lentos; falta la visibilidad
en cuanto se remueve el fondo; la determinaciéon de los taxones a veces es
complicada; la imposibilidad de aplicar métodos de censo estandares; el tipo de
crecimiento de la especie no permite saber dénde termina un individuo y dénde
empieza otro; no es posible llevar a cabo muestreos destructivos, por tratarse
de una especie amenazada. Aplicando en lo posible el manual de metodologia
de AFA (Albert et al. 2003), y dadas las particularidades de la especie, nuestro
planteamiento metodolégico fue el siguiente:

La prospeccion se realizé buceando con traje de neopreno y snorkel. Se car-
tografiaron los lagos prospectados realizando croquis en una pizarra subacuatica
y posteriormente se trasladaron a la ortofoto. De esta forma se han podido
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medir las dreas de ocupaciéon de las poblaciones. Ademas, se ha obtenido una
valiosa informacién sobre la composicion especifica de las comunidades acuati-
cas y su distribucion dentro de cada lago. También se utiliz6 la informacién de
prospecciones subacuaticas realizadas fuera del &mbito del proyecto de AFA en
un buen nimero de lagos del entorno (Cim-Jaca 2005, Bielsa et al. 2007, Benito
Alonso 2009). Con ello, lo que se pretende es realizar un descarte de los lagos
circundantes a los estudiados.

Para medir el tamafio poblacional tomamos como unidad discreta objeto
de conteo la mancha de cada especie. Ademas de la superficie de las man-
chas, hemos optado por anotar las “ramas” reproductoras que existen en un
cuadrado de 40 cm de lado como medida de la densidad. Para ubicar las par-
celas de muestreo se optdé por hacer transectos desde diferentes puntos de la
orilla hacia el centro del lago y asi cortar posibles gradientes ecolégicos. Se
fijaron estacas en puntos de la orilla, y se tomé para cada parcela muestreada
la distancia a las dos estacas mas cercanas, mediante sendas cintas métricas
(Stewart & Wade 2005). Este tipo de muestreo se ha realizado solamente en
el Ibén de Piedrafita.

Ibén de Piedrafita
1610 m altitud

Leyenda
B8 Chara fostids » Potamogeton alpinus

[ ] Cioroficeas + Chara fostida +
Remumculus frichophyiius

| Eleochads palusirs

[TT Pomogeten sinus
// 7 Potamogaton aipinus + P prasiongus
s Fotamogeton bevehioldi
— Potiragotos praskagus
Bl 5 macriios acviteos

@ Estacas ol muestreo

Figura 1. Mapa de fitocenosis acudticas en el Ibén de Piedrafita. 18 de agosto de 20009.
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Resultados y discusion

El Estany Pudo es un lago de 4,82 Ha, de las cuales cerca del 60% (2,79 Ha)
estq ocupado por la comunidad dominada por P. praelongus. Se considera que
la superficie ocupada por la planta es de unas 1,50 Ha. Ademas, tras dos pros-
pecciones en este lago (1987 y 2005), se ha observado que P. praelongus tiende
a monopolizar el espacio a costa de P. alpinus y P. berchtoldii (Benito Alonso et
al. 2008). Ademas de este lago, en las cuencas circundantes del Pirineo catalan
se habian muestreado 116 masas de agua, cuyo resultado fue la ausencia de P.
praelongus (Gacia et al. 1994).

En el Ibén de Piedrafita la prospeccion se llevé a cabo el dia 18 de agosto
de 2009 (tabla 1). Se constaté que hay cambios muy evidentes en el tamafio y
disposicion de las manchas de vegetacion heléfita respecto a la prospeccién an-
terior de uno de nosotros (Benito Alonso et al. 2008). En una primera vision del
lago desde fuera, ya se observ6 que las manchas de Eleocharis palustris se habian
extendido mucho y habia nuevas manchas en varios sitios (fig. 1). La estimacion
de superficies relativas ocupadas por Potamogeton alpinus y P. praelongus llevada
a cabo en 2007 (Benito Alonso et al. 2008), la consideramos errénea, ya que se
estimaron solamente pies vegetativos como los pertenecientes a P. praelongus,
asignando todas las manchas con pies reproductores a P. alpinus.

En la unidad en la que se mezclan Potamogeton alpinus con Potemogeton
praelongus, la proporcién aproximada es del 50%, por lo que podemos asignar
a P. praelongus una superficie en esta unidad de 2.023/2 = 1.010 m2 Asi pues,
sumando esta superficie a la ocupada de forma monoespecifica por la especie,
tenemos una superficie ocupada por P. praelongus de 18.892 m2 Debido a la
baja resolucion cartografica del método utilizado, seria mas correcto decir
que el area de ocupacion de Potamogeton praelongus en el Ibén de Piedrafita
es de 1,88 Ha.

En la campaina de campo del proyecto AFA 2009, ademas del Ibén Piedrafita
prospectamos los ibones de Tramacastilla (valle de Tena) y Basa de la Mora (valle
de Chistau/Gistain). Tras una busqueda intensiva buceando los lagos hasta los
3-4 m de profundidad, en ninguno de ellos encontramos Potamogeton praelongus
(tabla 2). En el embalse de Tramacastilla, mas profundo y con peor visibilidad,
qued6 sin prospectar la parte central del lago (fig. 2), pero en las bajadas a 4
m solo se encontré, de forma dispersa, P. berchtoldii. En la Basa de la Mora, se
prospect6 todo el lago ya que el dia de la visita no pasaba de 3 m de profun-
didad. Lo encontramos cubierto por macréfitos casi en su totalidad (fig. 3), con
comunidades de varias especies de Potamogeton (P. gramineus, P. perfoliatus, P.
filiformis) en muy buen estado de conservacidn.
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Ficura 2.

Ficura 3. Mapa de fitocenosis acudticas en la Basa de la Mora

Ibén de Tramacastilla
o de Palles

1680 m de altitud

Larna de agua i3 prospectsta
Potamogaton barchinis

0
+ Prénmogeten natans jsscaso)

Potamogeion natans

Rmuicutas inche s s « Polamogeton benciiods
S0 mactilios acwddoos

Mapa de fitocenosis acudticas en el Ibon de Tramacastilla. 20 de agosto

Basa de la Mora o [bon de Plan
1905 m de altitud

Potemogeion fifoents + P gamiseus
* Rangrcuys tnenophyliva

Pobaitgoie: gramsaous + P pedobatus

o3 + Ra

grami
+ P St + P padtolatis

Petamogeion fifomis + P pramieus
+ P purkotelin

: Potamogelon perichatus
i Potamogeion pedclals + P ramness
m— panunculas Fichophyilus + Polsmogeton Biformis

de 2009.

. 21 de agosto de 2009.
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TaBLA 1. Numero de poligonos y superficie ocupada por las unidades de vegetacion acudtica
prospectadas en el Ibon de Piedrafita (18 de agosto de 2009)

Unidad N° poligonos Superficie = Sup. media
(m?) (m?)
Chara foetida + Potamogeton alpinus 1 520 520
Cloroficeas + Chara foetida + Ranunculus trichophyllus 1 212 212
Eleocharis palustris 20 3167 158
Potamogeton alpinus 4 1040 260
Potamogeton alpinus + P. praelongus 2 2023 1012
Potamogeton berchtoldii 7 593 85
Potamogeton praelongus 1 17.882 17.882
Sin macréfitos acudticos 7 2206 315
Total general 43 27.643 643

Por otra parte, entre los afios 2004 a 2008, el Club Inmersiéon y Montana de
Jaca (CIM Jaca), en colaboraciéon con la Comarca del Alto Gallego y el Instituto
Pirenaico de Ecologia-CSIC de Jaca, ha organizando la limpieza y exploracion
de 8 ibones del Pirineo occidental, casi siempre acercando material pesado con
helicépteros (Cim-Jaca 2005, Bielsa et al. 2007). Entre las actividades que desa-
rrolla este club deportivo, dos de los autores de este trabajo (JLB & AA), han
realizado estudios ecoldgicos y botanicos y han prospectado otros lagos (Benito
Alonso 2009), con lo cual podemos considerar que los ibones del entorno de
Piedrafita (Pirineo occidental) estan bien explorados, y se puede descartar la
presencia en ellos de Potamogeton praelongus (tabla 2).

TasrA 2. Ibones del Pirineo aragonés prospectados botanicamente desde 2004 a 2010

Ibon/Lago Coord. Coord. Altitud Profundi- Afio Especies flora vascular Autores
X Y (m) dad (m)
Anayet Superior 109.200 4.739.545 2227 4 2005 Potamogeton alpinus, Ranun- CIM
culus trichophyllus

Anayet Inferior ~ 709.300 4.739.900 2210 8 2005 Ranunculus trichophyllus CIM

Arriel Inferior 719.074 4.745.597 2145 é? 2010 Sin flora vascular JLB & AA*

Pequeiio

Asnos 723.891 4.730.199 2060 6,8 2004 Potamogeton x nitens, CIM
Sparganium angustifolium

Azul Inferior 725.678 4.741.096 2365 25 2010 Sin flora vascular JLB & AA*

Azul Superior 725.328 4.741.338 2405 é? 2010 Sin flora vascular JLB & AA*

Bernatuara 737.600 4.734.150 2275 23,5 2010 Sin flora vascular JLB & AA
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Ibon/Lago Coord. Coord. Altitud Profundi- Afio Especies flora vascular Autores
X Y (m) dad (m)
Basa de la Mora 280.500 4714.000 1905 2,4 2009 Potamogeton filiformis, P. AFA4
o Ibén de Plan gramineus, P. perfoliatus,
Ranunculus trichophyllus
Bucuesa 710.430 4.731.270 2130 2,7 2008 Potamogeton berchtoldi, CIM
Ranunculus trichophyllus
Catieras 729.373 4.733.693 2245 14,9 2007 Potamogeton berchtoldii, P. CIM
gramineus
Chelau del 720.198 4.746.546 2406 é? 2010 Sin flora vascular JLB & AA*
Balaitus
Escalar (o de Las 704.099 4.744.365 2080 4 2009 Potamogeton alpinus, Spar- JLB
Ranas) ganium angustifolium
Escarra 716.260 4.735.756 1620 é? 2009 Sin flora vascular AFA4*
Estanés 697.008 4.741.647 1777 15 2009 Groenlandia densa, Potamo- JLB & AA*
geton alpinus, P. berchtoldi,
P. filiformis
Ibon Pequefio de 704.600 4.743.875 2110 1 2009 Ranunculus trichophyllus JLB
Astin
Iserias o Saman  705.435 4.735.762 2160 1,4 2007 Equisetum hyemale, E. JLB & AA
palustris, Ranunculus tricho-
phyllus
Las Negras de 707.400 4.740.550 2085 2 2009 Potamogeton alpinus, JLB
Canal Roya Sparganium angustifolium
Lapazosa 740.100 4.733.150 2225 5 2009 Potamogeton gramineus, P. JLB & AA
praelongus
Ordicuso inferior 725325 4.737.725 2095 2 2010 Potamogeton gramineus, JLB & AA
Sparganium angustifolium
Ordicuso Superior 725.225 4.737.625 2100 2 2010 Potamogeton filiformis JLB & AA
Piedrafita 716.717 4.730.574 1610 2007 Potamogeton alpinus, P. CIM, AFA4
2009 praelongus, P. berchtoldii
Sabocos 724.800 4.730.500 1905 24 2004 Potamogeton gramineus CIM
Tortiellas 701.465 4.737.500 1725 0,5 2009 Carex nigra JLB
Tramacastilla o 715.538 4.733.979 1680 4,7 2008 Groenlandia densa, Potamo- JLB, AFA4*
de Patles 2009 geton berchtoldii, P. natans,
Ranunculus trichophyllus,
Sparganium angustifolium
Truchas de Astin 705.490 4.743.500 2120 4,7 2008 Callitriche palustris, CIM

Ranunculus trichophyllus,
Sparganium angustifolium

Coordenadas X, Y: UTM sobre el Datum Europeo (ED 50), zona 30.

Autores: AA: Ana I. Acin. JLB: José Luis Benito. AFA4: Daniel Goni y JLB para Atlas Flora Amenazada
2009. CIM: JLB & AA para el Club de Inmersiéon y Montafia de Jaca.

* Ib6n prospectado parcialmente.
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No obstante, en otofio de 2009, dos compafieros del CIM Jaca nos indicaron
su intencién de bucear en el ibon de Lapazosa. Como dicho lago no habia sido
explorado botanicamente, les pedimos que tomaran ejemplares de las plantas
vasculares que hubiera. Asi fue como el 12 de septiembre de 2009 nos trajeron
unas pequenas muestras vegetativas de dos espigas de agua, una de la cuales
asignamos provisionalmente a Potamogeton praelongus. Para asegurarnos de la
determinacién y evaluar, en su caso, el tamano de la poblacién, decidimos vi-
sitar el ibon el dia 26 de septiembre del mismo aio. Dos de nosotros JLB &
AA) buceamos en el lago mediante la técnica del snorkel ya descrita, y tomamos
muestras que nos permitieron confirmar la identidad de la especie menciona-
da. Ademas, calculamos que esta especie ocupa una superficie aproximada de
1 ha en la mitad occidental del ibén, con una densidad aproximada de entre
el 70-90%, tapizando su fondo entre un metro y 4 metros de profundidad. Se
observaron ejemplares reproductivos, pero dado lo avanzado de la temporada
estaban en estado de descomposicion, por lo que no se pudieron hacer otro
tipo de muestreos.

Tamaiio de las poblaciones

Como se ha explicado en el apartado de la metodologia, censar las pobla-
ciones de esta especie es complicado por la casi imposibilidad de obtener un
namero de individuos, por la propia dificultad en la definicién de individuo.
Hemos recurrido a contar tallos reproductores, en cuadrados de 40 x 40 cm,
para obtener una estimacién de la densidad, con la que luego poder estimar
el niumero de tallos reproductores multiplicAndolo por la superficie ocupada
(tabla 3).

La densidad media obtenida en 18 cuadrados de muestreo es de 16,43 =+
11,99 (media+S.D.) tallos reproductores por metro cuadrado (R/m?. El intervalo
de confianza al 95% para la media esta entre 10,46 y 22,40 R/m2. Por ello, en vez
de estimar un tunico valor para los tamanos poblacionales de Ib6n de Piedrafita
y Estany Pudo, se han calculado los limites de confianza al 95%.

TaBrA 3. Valores de densidad y ntimero de individuos reproductores estimados en las poblacio-
nes de Piedrafita y Pudo. Los valores de densidad obtenidos en Piedrafita se han aplicado a
la poblaciéon de Estany Pudo, por no disponer de datos de densidad de ésta ultima. R: tallos

reproductores.
Poblacion Superficie = Densidad estima R estima estima
(m?) (R/m?) R-inferior ~ R-superior
Ibon de Piedrafita 18.800 16,43 308.884  196.721 421.067

Estany Pudo 15.000 16,43 246.450  156.959 335.958
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Para las dos poblaciones muestreadas, se estima que el nimero total de
tallos reproductores es de 555.334, pudiendo estar, con un 95% de probabilidad,
entre 353.680 y 757.025.

Conclusiones

El método mas eficiente para el estudio de las poblaciones y comunidades
de macréfitos acuaticos amenazados es la inmersién con neopreno y snorkel y la
toma de datos in situ, desde dentro de la masa de agua. Especialmente adecuado
si se trata de poblaciones poco accesibles.

Para averiguar el tamano poblacional de los macroéfitos, la variable que méas
interesa medir es la superficie ocupada por las plantas (a menudo formando man-
chas monoespecificas), generando mapas detallados de manchas de poblaciones
o comunidades. La comparacién a lo largo del tiempo de los mapas detallados,
puede revelar importantes cambios ecolégicos, como es el caso del aumento de
las poblaciones de Eleocharis palustris detectado en el Ibén de Piedrafita.

Tras la prospeccion subacuatica de 141 lagos del Pirineo (25 en Huesca y 116
en Lérida), solamente en tres de ellos aparece Potamogeton praelongus. En los
tres la poblacién de esta especie es dominante y ocupa casi toda la superficie
cubierta por macréfitos. En total se ha estimado en 5,67 Ha la superficie ocupada
por esta especie en la Peninsula Ibérica (2,79 Ha en Estany Pudo, 1,88 Ha en el
Ib6n de Piedrafita y 1 Ha en el Ibén de Lapazosa). Esta reducida superficie de
ocupacion, el aumento de las poblaciones de Eleocharis palustris en Piedrafita
y la cercania de la estaciéon de esqui de Baqueira-Beret al Pudo hacen que se
deba seguir considerando a esta planta como especie «criticamente amenazada».
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