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Delicadas piezas del
ecosistema

os anfibios son el grupo de

vertebrados terrestres mas

primitivo de los que existen

actualmente. Sus ancestros,
que habrian evolucionado a partir
de grupos de peces hace 380
millones de anos, adquirieron las
adaptaciones necesarias para poder
sobrevivir al medio terrestre, como
las extremidades y la respiracion
pulmonar. Estos ancestros serian
comunes para todos los grupos de
vertebrados terrestres actuales:
anfibios, reptiles, aves y mamiferos.
Sin embargo, los anfibios, al ser la
rama mas primitiva de estos, son
los que se mantienen mas ligados al
medio acuatico. Su piely la cubierta
de sus huevos tienen menos capas
que las de los otros vertebrados
terrestres,  haciéndolas  mucho
mas transpirables. Asimismo, las
larvas de los anfibios conservan
mayoritariamente la  respiracion
branquial tipicamente acuatica. Es
por eso que los anfibios ponen sus
huevos en el agua o en zonas muy
humedas, donde los embriones vy
las larvas se pueden desarrollar en
condiciones adecuadas. Los adultos
pueden mostrar unos habitos
mas mixtos y frecuentar el medio

terrestre, pero siempre evitando las
horas de fuerte insolacion y viento,
cuando podrian perder toda el agua
del cuerpo y quedar literalmente
secos en pocos minutos. La alta
permeabilidad de su piel también
se manifiesta en sentido contrario,
permitiendo la entrada de
contaminantes o sustancias toxicas
que pueden estar tanto en el agua
como en el suelo o en el aire. Es por
eso que los anfibios se consideran
un excelente bioindicador de la
calidad ambiental de los habitats,
especialmente los acuaticos.

Especies en declive

ctualmente, los anfibios

estan en declive a nivel

mundial y son uno de los

grupos de animales mas
amenazados, sobre todo por causas
relacionadas con el cambio global
ocasionado por la especie humana.
Diferentes estudios han mostrado
que los anfibios estan amenazados
por factores antropogénicos como,
el cambio de usos del paisaje,
la degradacion, la polucidn vy
fragmentacion del habitat (tanto
acuatico como terrestre), diferentes
enfermedades infecciosas

emergentes, las especies invasoras,
el cambio climatico y el incremento

ultravioleta, los
la mortalidad en
las carreteras. La supervivencia
de numerosas poblaciones de
anfibios continuara comprometida
a corto y medio plazo, ya que nho
se prevé que todos estos factores
negativos se reduzcan en un futuro
cercano, si no mas bien al contrario,
es probable que aumenten aun
mas. Todo ello pone de relieve la
necesidad de trabajar activamente
para la conservacion de los anfibios.

de radiacion
pesticidas vy

Papel en la red trofica

os anfibios que viven en

los lagos de alta montana

forman parte de diferentes

compartimentos alimentarios
y estan involucrados en complejas
relaciones troficas que los
convierten en especies clave dentro
del ecosistema. Su papel trofico es
crucial. Por una parte, los renacuajos
de rana bermeja, sapo comuny sapo
partero, son fundamentalmente
herbivoros y se alimentan pastando
las algas y otros microorganismos
que crecen encima las piedras o el
sedimento de los lagos y lagunas. De
este modo, controlan su crecimiento
y mantienen la estructura vy
funcionalidad natural. En los lagos
donde no hay renacuajos u otros
herbivoros, esta comunidad de
algas y microorganismos aumenta
muchisimo de biomasa y cambia de
estructuraydeespecies mayoritarias,
derivando hacia una comunidad
muy diferente de la natural. Los
renacuajos, a la vez que controlan el
crecimiento de los vegetales y otros
organismos, también suponen un
recurso frecuente para numerosos
depredadores naturales que son
bastante abundantes en los lagos
en los que no hay peces. Estamos
hablando principalmente de las
larvas de libélula y de las larvas y
adultos de escarabajos acuaticos,
patinadores de agua y nadadores de
espalda. Podemos ver entonces que
los renacuajos se encuentran en un

Figura 1. Ejemplar de triton palmeado (Lissotriton
helveticus). Foto: Marc Ventura.




eslabon situado en medio de la cadena trofica, pastando y controlando los
herbivoros de los eslabones inferiores, pero también sirviendo de alimento al
eslabdn superior de depredadores. En los lagos de alta montana, los tritones
y los adultos de rana bermeja, sapo comun y sapo partero se encuentran en
lo alto de la cadena trofica, se alimentan de diferentes invertebrados, entre
los que se encuentran los insectos depredadores de los renacuajos. Entre
todos, hacen la funcion de controlar la abundancia de invertebrados en
generaly de insectos en particular. Asi pues, podemos entender facilmente
que la desaparicion de los anfibios en los lagos de alta montana provoca una
serie de desequilibrios en el ecosistema ligados a las relaciones alimentarias
que mantienen con el resto de organismos.

Amenazas

lgunas enfermedades emergentes, como las causadas por

ranavirus y hongos quitridio, estdn causando mortalidades de

anfibios, especialmente acentuadas en zonas de alta montana,

que estan poniendo en peligro la supervivencia de poblaciones
enteras. Son especialmente graves los efectos negativos del hongo
quitridio Batrachochytrium dendrobatidis, que esta presente de forma
natural en las comunidades de microorganismos de la piel de anfibios
asiaticos sin perjudicarlos, pero en cambio, una vez que ha llegado a Europa,
probablemente a caballo de anfibios importados, esta resultando nocivo
para especies autoctonas que no son portadoras naturales, como es el caso
del sapo partero. Es especialmente preocupante, para la conservacion de
nuestros tritones y salamandras, el riesgo de la llegada de una segunda
especie de quitridio asiatico, Batrachochytrium salamandrivorans, que se ha
detectado ya en el centro de Europa durante la ultima década y ha sido la
causa de mortalidades del 95% en diferentes poblaciones que ha afectado.
Todas las personas que frecuentamos habitats acuaticos debemos pensar
que, si realizamos actividades acuaticas en areas alejadas sin desinfectar los
utiles empleados, podemos actuarcomo vectores, facilitandoyacelerando la
expansion de las enfermedades emergentes. En este sentido, incluso gestos
que pueden parecer inocentes e inocuos como, banarse acompanado de la
mascota en diferentes lagos, pueden contribuir a esparcir las enfermedades
emergentes.

Quien es comido por quien

na segunda amenaza es

la alteracion del habitat

por la variacion artificial

del nivel de agua debido
al aprovechamiento hidroeléctrico.
Esta actividad afecta al 15% de
los lagos mas grandes de media
hectareadelacordillera.Laexistencia
de la banda arida ocasionada por
la oscilacion artificial del nivel
del agua impide la supervivencia
de las comunidades litorales de
plantas acuaticas, invertebrados y
anfibios, que no pueden persistir
en ambientes absolutamente
secos durante periodos de tiempo
prolongados.

in embargo, la principal

amenaza para los anfibios

en los lagos del Pirineo

es la presencia de peces
exoticos. Actualmente, entre el 35%
y el 85% de los lagos del Pirineo,
tienen peces introducidos. Los
peces depredan  directamente
sobre larvas, juveniles y adultos
de anfibios hasta eliminarlos en la
mayoria de casos, pero también los
perjudican indirectamente ya que
se alimentan de los invertebrados
y larvas de insectos que son
presas comunes. Esto hace que
la presencia de los dos grupos de
organismos sea excluyente para la
mayoria de especies de anfibios, con
la unica excepcion del sapo comun
que no se ve afectado a causa de
la bufonina, una sustancia toxica y
poco palatable que tienen en la piel.

Figura 2. Arriba aspecto de una puesta de rana
bermeja. A bajo renacuajos de sapo partero. Foto.
Alex Miro



Efecto de las acciones de conservacion que se estan llevando a cabo

| proyecto LIFE LIMNOPIRINEUS (2014-2019) tiene como uno de sus objetivos, la recuperacion de las
poblaciones de anfibios en ocho lagos de alta montana mediante el control o erradicacion de los peces
que se habian liberado anteriormente. Cinco de los ocho lagos estan situados en el Parque Nacional de
Aiglestortes y Estany de Sant Maurici, y los otros tres en el Parque Natural del Alto Pirineo. Durante los
veranos de 2014 a 2017 hemos extraido mas del 99% de los peces presentes en seis de los ocho lagos y buena parte
de los presentes en los otros dos.

Durante el mismo periodo, hemos documentado los cambios en las poblaciones de anfibios recogiendo datos sobre
su presencia y abundancia. Esto nos ha permitido comprobar que las diferentes especies de anfibios autoctonos
presentes en cada circo han ido colonizando los lagos. Las poblaciones de anfibios se han ido recuperando por sus
propios medios en los ocho lagos de actuacion a medida que han ido progresando los trabajos de erradicacion de
peces. La clave de esta rapida recuperacion es la presencia cercana de refugios donde las especies han podido
mantener poblaciones viables. Las primeras colonizaciones naturales de anfibios las hemos observado a partir
del segundo ano de actuacion. Este hecho nos muestra la alta capacidad de recuperacion (resiliencia) de la fauna
anfibia en estos lagos después de reducir o eliminar la perturbacion.

Con las acciones de conservacion ejecutadas en el marco del proyecto estamos recuperando las poblaciones de
anfibios de los lagos de alta montana. Sin embargo, una buena dinamica de prevencion seria aun mas beneficiosa.
Las poblaciones de anfibios de los lagos de alta montana mejorarian su estado de conservacion, si no hubiera nuevas
introducciones de peces, si se mantuvieran niveles maximos y estables en los casos en que hay aprovechamiento

hidraulico, y si se limitaran las actividades acuaticas que pueden propagar las enfermedades emergentes.

os anfibios son los animales autoctonos mas conspicuos de los ecosistemas acuaticos de alta montana. En
los lagos de los Pirineos podemos encontrar hasta seis especies de anfibios. Tres de ellas, la rana bermeja,
el sapo partero y el sapo comun, son anuros o anfibios sin cola. Las otras tres, el triton pirenaico, el triton
palmeado y la salamandra, son urodelos o anfibios con cola.

Anuros

Urodelos

Rana temporaria

LLa rana bermeja

es la especie mas
ampliamente
distribuida y
abundante. Hace
puestas en forma
de uva de hasta
1000 huevos cada
una. Los renacuajos
tienen alimentacion
herbivora. Los

adultos pueden vivir

en el margen de
los lagos o alejarse
de ellos algunos
kilometros durante
el verano para
cazar invertebrados
terrestres.

Alytes obstetricans

El sapo partero es

de tamano pequeno
pero los renacuajos
son los mas grandes y
rapidos. Su distribucion
esta limitada por la
presencia de peces

y por el contenido

en sales minerales

del agua. Pueden
sobrevivir bajo el hielo
delinviernosy crecer
durante diferentes
veranos consecutivos.
Por este motivo, solo
encontramos sapo
partero en lagos
permanentes que no se
secan.

Bufo spinosus

Elsapo comun es el
anfibio mas termofilo
de los presentes en el
Pirineo. Los adultos son
grandes y nocturnos

y los renacuajos
pequenos y negros.

No se ven afectados
por la predacion de

los peces debido a la
bufonina, una sustancia
toxica que tienen en la
piel. La alimentacion es
similar a la de la rana
bermeja, con renacuajos
fundamentalmente
herbivoros y adultos
cazadores de insectos y
otros artropodos.
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Calotriton asper

El triton pirenaico

Lissotriton helveticus

El triton palmeado que

esta bien distribuido encontramos en los

por todo el macizo
del Pirineo,
incluyendo las
sierras exteriores
calizas como el
Montsec. Siempre
aparece ligado

a ambientes
rocosos. Cuando
lo encontramos
conviviendo con
peces en un
mismo lago solo
esta presente en
refugios de piedras

Pirineos es una especie
muy comun también
en buena parte de
Europa. Los machos
tienen membranas
interdigitales en las
patas traseras. Las
hembras ponen sus
huevos en hojas
sumergidas de plantas
que se pueden
encontrar dentro del
lago o en su margen

y hacen dobleces de
hojas para proteger los

o rocas que evitan la huevos de la luzy de

depredacion.

los depredadores.

Salamandra salamandra

Los adultos no tienen vida
acuatica, sino que viven
en zonas de vegetacion,
ya sea en bosques o
prados. Sin embargo, tal y
como ocurria con los dos
tritones que hemos visto
antes, las larvas respiran
mediante branquias
externasy son, por

tanto, de vida acuatica.
Podemos encontrar
larvas de salamandra en
algunos lagos y lagunas
de baja altitud, los mas
cercanos al dominio de la
media montana.



urante el primer verano del
proyecto se llevaron a cabo
algunas tareas preliminares
encaminadas a establecer
las bases cientificas para la restau-
racion de las turberas de la Font
Grossa de Espot, en el Parque Naci-
onal de Aiguestortes i Estany de Sant
Maurici. Estas tareas consistieron en
la recoleccion de semillas y esque-
jes de especies capaces de estable-
cerse eficazmente y de formar una
base para las comunidades objeti-
vo. Con estas especies ‘ingenieras’
se comenzaron diferentes experi-
mentos para determinar las tasas de
germinacion en condiciones contro-
ladas de temperatura y luz, estudiar
el crecimiento a partir de semillas ya
germinadas, y conocer el grado de
competencia entre ellas.

También se realizd un levantami-
ento topografico, un levantamiento
cartografico de detalle, y se estable-
cieron puntos de muestreo donde
medir niveles de agua (freaticos y pi-
ezometricos) y de contenido ionico,
e inventarios floristicos completos
(plantas vasculares y briofitos).

Finalmente, se analizé el banco de
semillas del suelo a traves de culti-
vo de muestras en invernadero, para
evaluar el potencial propio de recu-
peracion de la turbera.

Con toda esta informacion se pudo
elaborar un protocolo de restaura-
cién que se ha empezado a aplicar
el pasado verano de 2017.

Los rizomas de Carex rostrata con uno o dos brotes que se habian recolectado del embalse de Lladres se
translocaron a Font Grossa en las parcelas indicadas siguiendo el gradiente de inundacion.

0s primeros trabajos fueron

los de cierre de proteccion de

paso del perimetro total del

area a restaurar, y seguida-
mente los de estabilizacién del sus-
trato y proteccion de la orilla frente
a caudales de crecida. También se
aprovecho para situar tocones de ar-
boles muertos en espacios propicios
para permitir en una segunda fase la
construccion de nucleos favorables
a la instalacion de monticulos tur-
bosos. Posteriormente a este acon-
dicionamiento morfologico, se reco-
lectaron y translocaron esquejes de
Carex rostrata del embalse artificial
de Lladres, situado préoximo a la Font
Grossa.

El 25 de agosto quedo finalizada la
primera fase de introduccion de esta
especie, que constituye el nucleo de
recuperacion del HIC 7140.

osteriormente se efectuo una
)ampliacién del perimetro de
proteccion hacia el sector
donde se conserva una parte
de la antigua turbera, para asegurar
que las acciones que se puedan lo-
calizar alli en una segunda fase no
sufran deterioro por frecuentacion.
Durante los seguimientos de final de
verano y otono se ha constatado el
buen establecimiento de Carex ros-
trata en forma de un cesped laxo
pero bien consolidado.

El 27 de octubre se llevd a cabo
una introduccion experimental de
esfagnos propios del HIC 7140, que
se completara una vez finalizado el
deshielo de 2018.

} Aspecto general de la actuacion con la ampliacion del perimetro de proteccion hacia el sector donde se conserva una parte de la antigua turbera.




16/08/2017
Participamos en una actividad del
PNAESM

Miembros de la oficina técnica de LIMNOPIRINEUS
han participado en una salida de campo organizada
dentro del calendario de actividades de verano del
Parque Nacional de Aiguestortes i Estany de Sant
Maurici. Durante la salida hemos recorrido el valle
de AigUestortes hasta el refugio del Estany Llong vy
después hemos ido hasta el circo de Dellui. Durante el
itinerario hemos hablado de la biodiversidad y ecologia
de los lagos de alta montana y de la problematica
de los peces introducidos. En el circo de Dellui se ha
podido observar en directo el trabajo que hacen los
técnicos de la empresa SORELLO como parte de las
acciones de conservacion en el marco del proyecto
LIMNOPIRINEUS.

17/08/2014
Seguimiento anual de las
actuaciones del proyecto

Durante las ultimas semanas hemos estado
recogiendo muestras en los lagos objetivo que nos
permitiran cuantificar el progreso de las medidas
de restauracion que se estan llevando a cabo en el
marco del proyecto. Los primeros resultados son
prometedores y visibles sobretodo en las comunidades
de macroinvertebrados del litoral.

Este ano hemos dedicado un mayor esfuerzo en la
realizacion de un seguimiento nocturno de anfibios que
ya el ano pasado vimos daba mejores resultados de
capturas.




19/09/2017
Curso de Guias Interpretadores

En el marco de la XXVa edicién del Curso de Guias
Interpretadores del PNAESM se ha realizado una
excursion al circo de Dellui, donde se ha podido conocer
las acciones de restauracidn que se estan llevando a
cabo el en marco del proyecto para la recuperacién de
las especies autoctonas de los lagos de alta montana.

24/09/2017
Final de campana con nievey
hielo

La nieve y el hielo nos han acompanado en el ultimo
dia de campana. Hemos estado trabajando en el circo de
Dellui y lo que ha empezado como un dia de verano ha
derivado totalmente con la entrada de un frente que ha
dejado un paisaje invernal, asi que damos por estrenada
la temporada de nieve!

26/9/2017
Visitamos Malniu con la escuela
de Alp Bac de Cerdanya

Un ano mas, el proyecto LIMNOPIRINEUS colabora
con la escuela de Alp, Bac de Cerdanya, en la primera
salida del curso.

Este ano los alumnos de ciclo superior han explorado
los ecosistemas acuaticos de alta montana con una
visita al lago de Malniu.

Aunque la amenaza de luvia ha estado presente
todo el dia, hemos realizado la actividad sin dificultades,
saliendo de la estacion de esqui de fondo de Guils de
Cerdanya, y siguiendo el GR-11 hemos llegado al refugio
de la Feixa donde hemos aprovechado para hablar de
los humedales que estan al lado del refugio. Una vez
recuperadas las fuerzas hemos continuado caminando
hasta llegar al lago de Malniu donde a través de un juego
hemos conocido cuales son las especies autoctonas y
cuales las aléctonas.

Los alumnos con la ayuda de los monitores han
hecho un reconocimiento del litoral del lago en busca
de diferentes organismos. Esta actividad nos ha servido
para ver el estado de conservacion del lago en funcion
de la composicion de la comunidad.




18/10/2017

V Congreso Nacional sobre
Especies Exodticas Invasoras
EEI 2017

Elcongreso, enelque LIMNOPIRINEUS ha participado
como entidad coorganizadorajunto al Grupo Especialista
en Invasiones Bioldgicas, el equipo del proyecto LIFE
POTAMOFAUNA y el Consorcio del Ter, ha ofrecido un
espacio abierto para el intercambio de experiencias y
conocimientos y una oportunidad para la formacion de
sinergias positivas entre todas aquellas instituciones y
entidades implicadas en la gestion de especies exdticas
invasoras.

El congreso ha tenido una buena acogida en su 52
edicion y una prueba de ello es el elevado grado de
participacién con 32 comunicaciones oralesy 43 posters.

Los participantes, investigadores, representantes
de organizaciones cientificas y conservacionistas,
profesionales, técnicos y gestores de la administracion
del area de medio ambiente, han elaborado de forma
consensuada una serie de conclusiones que se
pueden consultar en el blog de nuestra web (www.
lifelimnopirineus.eu/es).

11/12/2017
Milan reune a 62 LIFE dedicados a
las especies exodticas invasoras

Los pasados 29 y 30 de noviembre tuvo lugar en
Milan la LIFE platform meeting on invasive alien species,
organizada por el LIFE Integrated Project GESTIRE 2020.
Un encuentro de mas de 60 proyectos LIFE dedicados
a las especies exoticas invasoras en 17 paises europeos
para hablar de sus objetivos de estudio.

Se compartieron experiencias y estudios sobre las
IAS (Invasive Alien Species) y su impacto en el medio.
También se aprovechd la ocasion para evaluar los
desafios que este fendmeno provoca, buscar soluciones
de futuro, optimizar los proyectos LIFE que tratan este
problema y mejorar la implementacion de la regulacion
europea sobre especies exdticas invasoras.

Al encuentro asistieron los representantes de una
buena parte de los proyectos LIFE que se dedican a
paliar los efectos negativos de las especies exoticas
invasoras, aportando cada uno una pequena descripcion
de sus proyectos, asi como informacion de las especies
objetivo, actividades relevantes, costes, sostenibilidad de
los resultados, lecciones aprendidas, recomendaciones,
etc.

En este sentido, los proyectos LIFE son un
instrumento muy importante para el desarrollo vy
posterior implementacion de las politicas y legislaciones
europeas sobre el tema.

Los resultados de esta reunidon se publicaron en
una guia que podeéis consultar en la pagina http.//
www.naturachevale.it/wp-content/uploads/2017/06/
A-catalogue-of-LIFE-projects-contributing-to-the-
management-of-alien-species-in-the-European-

Union-1.pdf
Marc  Ventura (CEAB-CSIC) participd como
coordinador del proyecto LIFE LIMNOPIRINEUS

presentando las acciones encaminadas a conseguir uno
de los objetivos del proyecto, devolver ocho lagos de
alta montana a su estado natural sin peces.




El proyecto esta cofinanciado por el programa europeo LIFE+

que promueve acciones de conservacion y recuperacion de habitats
y especies de flora y fauna en los espacios protegidos de la Union
Europea,
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