SEGUIMIENTO DEL

DESMAN IBERICO

EN LA ZEC RIiO LEITZARAN

ACCION D6
LIFE IREKIBAI
LIFE14 NAT/ES/000186

Mayo - 2018

Gipuzkoako
Foru Aldundia
Diputacitn Foral

de Gipuzkoa



SEGUIMIENTO DEL DESMAN IBERICO EN LA ZEC RiO LEITZARAN

Jorge Gonzalez Esteban. DESMA Estudios Ambientales

DESMA EA ha realizado los trabajos recogidos en el presente informe en colaboracién con:
Amaiur Esnaola, Dep. Zoologia y Biologia Celular Animal UPV/EHU
Joxerra Aihartza, Dep. Zoologia y Biologia Celular Animal UPV/EHU

Arturo Elosegi, Dep. Biologia Vegetal y Ecologia UPV/EHU

Mayo 2018
iNDICE
ESTUDIO POBLACIONAL 4
ESTUDIO DEL HABITAT 13
CONCLUSIONES 19




ANTECEDENTES

La informacidn recogida por la Diputacidn Foral de Gipuzkoa y el Gobierno de Navarra muestra
la persistencia en las Ultimas décadas del desman ibérico (Galemys pyrenaicus) en la cuenca
del rio Leitzaran. Si bien con una distribucién irregular y experimentando un rapido declive.

El declive del desmdn es un fendmeno generalizado en toda su area de distribucion. Si bien hay
acuerdo en el estado de conservacidn a escala geografica amplia, las causas de dicho declive
no estan claras. Se dispone de informacion que permite afirmar que a lo largo del siglo XX el
ecosistema fluvial ha sufrido una fuerte degradacién y que el habitat que reconocemos como
propio de la especie se ha visto reducido y fragmentado. La contaminacién del agua, los
cultivos intensivos, la construccién de grandes embalses, el aprovechamiento hidroeléctrico de
las cabeceras y la canalizacidon de los rios son presiones suficientes para explicar a grandes
rasgos la pérdida de habitat del desman, pero hasta la fecha no se han desarrollado estudios
qgue aborden en detalle el problema.

Esta incertidumbre no permite determinar con rigor el area de distribucidon potencial de la
especie, ambito fundamental para desarrollar trabajos de conservacidn. Dicho area se delimita
habitualmente tomando como referencia la distribucion histérica reciente, sin tener en cuenta
la transformacidon que ha sufrido el habitat, obviando alteraciones que no impiden el
desarrollo de comunidades de organismos fluviales mas o menos complejas, pero que podrian
condicionar la supervivencia de algunas especies, entre ellas el desman.

OBJETIVOS
Los objetivos del presente estudio son:

1. Evaluar el estado de conservacidon del nucleo poblacional de desman ibérico en la cuenca del
rio Leitzaran (en el TH de Gipuzkoa), de modo que se disponga de una imagen de referencia al
inicio del proyecto LIFE y otra al final para a través de su contraste poder evaluar la eficacia de
distintas acciones de conservacién que estd previsto que se realicen en el ambito de este
proyecto. Estas contemplan la mejora de riberas, la eliminacién de obstaculos y la introduccién
de madera muerta en el cauce.

2. Conocer los requerimientos de la especie en el ambito geografico citado y en funcion de los
conocimientos adquiridos valorar el estado de conservaciéon del habitat e identificar y
cuantificar la oferta de habitat potencial, de modo que se disponga de una imagen de
referencia al inicio del proyecto y otra al final para a través de su contraste poder evaluar la
eficacia de las acciones de conservacién propuestas.



DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

En el desarrollo de las actuaciones se pueden diferenciar dos apartados: estudio poblacional y
estudio del habitat.

1. ESTUDIO POBLACIONAL

El desman en Gipuzkoa

En el periodo 1980-2015 se dispone de informacidn acerca de la presencia de la especie en 7
rios (Fig. 1): Agauntza, Amundarain, Leitzaran, Urumea, Afiarbe, Oiartzun y Endara. La mayor
parte de la informacidn recogida corresponde a observaciones accidentales (pesca eléctrica,
hallazgo de caddveres, observaciones directas), habiéndose podido confirmar la presencia de
la especie en los trampeos estandarizados realizados en el ambito del seguimiento del plan de
gestidn de la especie en Gipuzkoa (que comienza en 2004) en tan solo dos rios (Amundarain y
Anarbe).

En la cuenca del rio Oria los trabajos de actualizacién del area de distribucidn realizados en
2001 partieron con el conocimiento de la presencia de la especie en los rios Agauntza y
Leitzaran, circunstancia que dichas prospecciones confirmaron. En esos trampeos se cita por
primera vez el desmdn en el rio Amundarain y se trampea sin resultados positivos el rio Araxes
(el cauce principal y el afluente Orexaran). Posteriormente el seguimiento realizado en el
marco del plan de gestidn confirmé la presencia Unicamente en el Amundarain (2006) y en
ultimo término (2010) la ausencia de nucleos estables en toda la cuenca.

Durante los ultimos 30 afios las citas del rio Leitzaran muestran su progresiva desaparicion (Fig.
1, Tab. 1), que se inicia en los tramos final y medio, y se completa hace ahora 15 afios, cuando
se captura el ultimo desmdn en el tramo superior (Plazaola). Han de transcurrir 14 afos de
prospecciones infructuosas para que un hallazgo fortuito (un caddver hallado en el tramo
medio) permita confirmar de nuevo la presencia de la especie en aguas guipuzcoanas de esta
cuenca.

Tabla 1. Citas de desméan en la cuenca del Leitzaran (Gipuzkoa) en los Ultimos 30 afios.

Fecha [Rio Referencia Observaciones
anos 80| Ormakio |Tomas lbarra (DFG) Sin detalles
1986| Leitzaran |Esteban Iriarte (DFG) Observacién directa
1989| Leitzaran |Esteban Iriarte (DFG) Captura accidental
1995( Ubane |liaki Urrizalki (Ekolur SL) Pesca eléctrica
2001 Leitzaran |Gonzalez Esteban vy Villate (2001) Trampeo
2015( Leitzaran |Aitor Larrafiaga (UPV) Cadaver recogido
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Figura 1. Distribucion del desmén en Gipuzkoa en funcién de las citas obtenidas en € periodo
1980-2015. Para los rios Afiarbe, Urumea y Leitzaran se indica la informacion mas reciente
conocida sobre la presencia de la especie en Navarra.

Eleccidon del método de deteccidn

Hasta la década de los 90 las imdagenes que reflejan la distribucion del desman en cualquiera
de las regiones que ocupa se realizaron a partir de informacién obtenida de forma accidental
(capturas en minicentrales hidroeléctricas, pesca, observacion directa) o a través de las citas
que proporcionan distintos estudios desarrollados en el ambito fluvial (alimentacién de
carnivoros, biologia de peces, del cangrejo de rio, etc.).

Las primeras prospecciones sistematicas en grandes areas comienzan a realizarse hace apenas
25 afios siguiendo un protocolo similar al utilizado en los sondeos de nutria. El método de
deteccion utilizado consiste en la busqueda de excrementos en tramos de longitud prefijada,
asumiendo que los excrementos de desman son inconfundibles y que se trabaja con
observadores capacitados para distinguirlos (Nores et al. 1992).

El desmdn se refugia habitualmente en taludes de distinta naturaleza, muros de piedra o entre
las raices de la vegetacidn riparia, sin que sea posible observar evidencias de dichos refugios
desde la superficie (Stone, 1987). Se alimenta de invertebrados acudticos (Santamarina &



Guitian, 1988) y al igual que la nutria deposita sus excrementos en estructuras emergentes
situadas en los cauces de los rios que habita (rocas, troncos y raices, principalmente). Sus
excrementos frescos presentan rasgos que permiten atribuir su autoria de forma inequivoca
(olor, color, forma, tamafio; Nores et al.,, 1992), pero a medida que estos envejecen el olor
desaparece, el color cambia y al secarse se disgregan con facilidad, dificultando su
identificacion mediante observacidn directa. A pesar de estos inconvenientes la busqueda de
excrementos ha sido utilizada en el inventario de sus poblaciones en toda su darea de
distribucion (Nores et al., 1992; Bertrand, 1992; Queiroz et al., 1998). A los problemas citados
hay que afiadir el escaso rendimiento (bajo nimero de excrementos por tramo fluvial
prospectado) que ofrecen habitualmente estas prospecciones (Gobierno de La Rioja, 2011;
Gobierno de Extremadura, 2014; Charbonnel, 2015) y el hecho de que la accesibilidad del
observador varie en funcion de la morfologia del cauce, de modo que en rios donde escasean
los sustratos favorables para la bulsqueda (rocas emergentes, troncos, etc.) los animales
defecan en galerias o en huecos bajo los taludes, fuera del alcance del observador (Gonzélez-
Esteban et al.,, 2003a). Esta ultima circunstancia propicia que en algunos inventarios
determinadas poblaciones pasen desapercibidas. El modo de corregir estas falsas ausencias ha
sido discutido sin que hasta la fecha se cuente con una solucidn eficaz (Charbonnel et al.,
2014).

Los problemas apuntados en relacion a la busqueda de indicios de presencia no han permitido
realizar un seguimiento continuado de la especie, de modo que se cuenta hoy con un
conocimiento parcial del drea ocupada y no se ha realizado aun un inventario global,
circunstancia especialmente grave en una especie en la que se han identificado al menos cinco
unidades de conservacion (Querejeta et al.,, 2016) que deberian contar con gestion
diferenciada. En este contexto, uno de los trabajos desarrollados dentro del proyecto Life
IREKIBAI ha sido la puesta a punto de un nuevo método de deteccion que corrige las
deficiencias que presentan los seguimientos actuales.

Como trabajo previo se realizaron busquedas de excrementos siguiendo el procedimiento
utilizado en los inventarios nacionales (Queiroz et al., 1998). Tres observadores recorrieron un
tramo de 8 km del rio Leitzaran inspeccionando con la ayuda de linterna todas las estructuras
del cauce y de las orillas susceptibles de ser utilizadas por el desman para defecar (rocas y
troncos, principalmente). Esta prospeccion se realizd en marzo de 2016 en condiciones de
caudal bajo y tras diez dias sin precipitacion.

Posteriormente se ensayd la eficacia de un refugio artificial atractivo para los desmanes. Para
crear dicha estructura se utilizaron planchas cuadradas de espuma de alta densidad (High
density EVA foam mat, ref. B517V1, mottez.com, 6 € / unidad) de 630 mm de lado y 12 mm de
grosor. Cada plancha se colocdé dentro del cauce en un tramo de aguas rdpidas y baja
profundidad (entre 10 y 30 cm), cubriendo un montén de rocas que emergian del agua
formando una plataforma seca de al menos 0.25 m® Las rocas se apilaban de modo que
sujetasen la plancha y que la plataforma seca resultante bajo la cubierta de espuma ofreciese
la mayor superficie horizontal de roca posible, para favorecer el acceso de los desmanes y la
persistencia de los excrementos (Fig. 2). El espacio entre la pila de rocas y la cubierta de
espuma no era mayor de 15 cm. La estructura asi dispuesta simulaba un pequeio refugio
similar a los que utiliza el desman para descansar mientras ingiere el alimento que acaba de



capturar bajo el agua (Niethammer, 1970). Los refugios fueron situados en tramos rapidos,
porque son mas favorables para la captura de alimento (Richard, 1986).

Se colocaron 12 refugios en el rio Leitzaran en un tramo de 1.2 km. Su distribucién se ajusté a
la disponibilidad de rdpidos poco profundos. Se colocaron en abril de 2016 y se mantuvieron
activos durante 92 dias consecutivos en condiciones de caudal bajo y en ausencia de
precipitaciéon. Se revisaron cada 10-15 dias. En cada visita se recogieron todos los
excrementos. No se conocia de antemano la presencia y distribucidon del desmdn en los tramos
prospectados.

La autoria de los excrementos se asignd en el momento de su recogida mediante la
observacién de rasgos caracteristicos: olor almizclado, forma alargada y trenzada (los
excrementos de desman no son cilindros perfectos, sino que tienen la apariencia de estar
formados por la unién de pequefias esferas, lo que les da un aspecto trenzado) y longitud
entre 15y 30 mm.

La prospeccién inicial mediante busqueda activa de excrementos solo ofrecié dos excrementos
de desman (0.25 excrementos/km). Por su parte, los refugios artificiales mostraron una alta
ocupacion desde la primera revisidn (superior al 50%) y un nimero total de muestras también
alto, si tenemos en cuenta el rendimiento obtenido en la prospeccién inicial, y ademas
sostenido en el tiempo (Tabla 2).

El desman mantiene poblaciones con una densidad que varia entre 4 y 8 ind/km (Nores et al.
1998) y todos los individuos recorren diariamente su drea de campeo (Stone 1987). No se
conoce la tasa de deposicion de excrementos de esta especie, pero no es descabellado
suponer que la produccion diaria alcance del orden de decenas de excrementos por km y que,
aun con una tasa de desaparicidon alta, en condiciones estables de caudal y ausencia de
precipitacion, a lo largo del tiempo pudieran estar disponibles para el observador del orden de
centenares de excrementos por km. Sin embargo, esto no es lo que ocurre. En los inventarios
regionales que se realizan mediante la buisqueda de excrementos se obtiene un rendimiento
bajo (1.7 excrementos/km, Gobierno de La Rioja, 2011; 1.8 excrementos/km, Gobierno de
Extremadura, 2014).

Se ha propuesto que la probabilidad de encontrar excrementos de desman estd relacionada
con la estructura y composicién de los cauces de los rios (Gonzéalez-Esteban et al., 2003a). De
este modo, a una mayor oferta de estructuras emergentes accesibles al observador en el
cauce, le corresponderia una mayor probabilidad de detectar a la especie. Los resultados de
este ensayo confirman esa hipdtesis. El desman responde al aumento artificial de estructuras
emergentes, ocupandolas rapida y de forma continuada, aumentando de este modo
notablemente la probabilidad de su deteccién. Supone una mejora significativa con respecto a
la busqueda de excrementos que se ha venido practicando hasta la fecha (ver por ejemplo
Queiroz et al. 1998) y abre la posibilidad de realizar el seguimiento de la evolucidén de las
poblaciones de esta especie amenazada. Este nuevo método ofrece ademas la posibilidad de
conocer la edad de los excrementos, permitiendo asi realizar estudios que necesitan material
fresco y abundante: gendmica, genealogia, dispersidn, dieta, reproduccién (hormonas
sexuales).



Tabla 2. Didtribucion de los excrementos recogidos en los refugios artificiales. Para cada
revision se indica e tiempo transcurrido desde la colocacién de los refugios (T, dias), €
namero de refugios que han sido visitados por € desman (P) y e nimero de excrementos

obtenidos (N).

Revision T N
1 16 7 32
2 28 5 17
3 41 3 7
4 56 9 20|
5 68 4 15
6 81 10 32
7 92 8 17

Total 10 140|
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Figura 2. Refugio artificial para la recogida de excrementos (imagen superior). Excrementos
depositados por € desmén dentro del refugio artificial (imferior).



Otro método de deteccién habitualmente empleado en el estudio del desman es el trampeo
mediante nasas. Esta técnica permite capturar animales en cualquier época del afio. No es
necesario realizar sesiones de trampeo largas ya que se obtienen capturas desde la primera
noche y el grueso de la poblacién que ocupa un tramo puede ser capturado en las dos
primeras noches (Gonzalez-Esteban et al. 2003a). Por otra parte, los animales no sufren dafio
alguno vy la informacién recogida en cuanto a edad y condicidn sexual de los animales, junto
con la posibilidad de estimar la abundancia en el tramo muestreado, permiten valorar el
estado de conservacion de la especie.

En el presente estudio se han utilizado las dos técnicas descritas: refugios artificiales y trampeo
mediante nasas semisumergidas.

Los trabajos se han realizado en un tramo de 18 km, comprendido entre la confluencia del
Leitzaran con dos de sus afluentes (Franki y Santulas) (Fig. 3). Las prospecciones se
desarrollaron en el periodo abril-octubre de 2016.

;r.‘/ll ‘

Figura 3. Stuacion del tramo estudiado en €l rio Leitzaran (trazo rojo).

Refugios artificiales




Se han distribuido a lo largo del tramo estudiado siguiendo un patrén de esfuerzo de
aproximadamente 4-6 refugios/km. El protocolo seguido consiste en la revisidn periddica (cada
7-10 dias), retirando en cada visita los excrementos observados. Los refugios se han mantenido
activos durante dos sesiones abril-junio y septiembre-octubre de 2016. Ademas del tramo del
cauce principal sefialado se han muestreado los tramos finales (100 m aprox.) de los
principales afluentes que desembocan en dicho tramo.

Trampeos

Los trabajos se han realizado en mayo (4 jornadas) y en octubre (6 jornadas) de 2016. La
distribucidn de las trampas se adaptd a un patrén de esfuerzo de aproximadamente 4
nasas/km. Se utilizaron nasas rigidas de malla metalica, sin cebar, dispuestas en el cauce
semisumergidas Fig. 4). Peyre (1956) y Richard (1976) describen el procedimiento de trampeo,
los tipos de nasas y las variaciones posibles para adaptar las trampas a las condiciones del
estudio. Las trampas se mantuvieron activas durante la noche y se visitaron cada 2-3 horas, lo
que supone entre tres y cuatro rondas de inspeccidn. Los trampeos se han realizado con
tiempo estable, evitando periodos lluviosos que pudieran ocasionar oscilaciones bruscas de
caudal.

Una vez advertida la captura, los animales se extraen de la trampa y se anota su sexo y edad. El
sexado se ha realizado mediante la observacién de los caracteres morfolégicos externos,
siguiendo el criterio que se recoge en el trabajo de Gonzalez-Esteban et al. (2003b). La
estimacion de la edad se ha realizado a partir del desgaste del canino superior, siguiendo el
criterio que se expone en el trabajo de Gonzalez-Esteban et al. (2002). De este modo,
combinando la fecha de captura, la época donde se concentran los partos (marzo-junio) y la
estimacion de la edad en afos-calendario, es posible distinguir jévenes-subadultos (en su
primer afio de vida), adultos (hasta 3 afos-calendario), adultos-viejos (4 afios-calendario). Por
ultimo, a cada animal se le inserté un transponder subcutédneo (FDX-B ISO 11784/11785) que
permite su identificaciéon individual. El proceso de manejo se completa en cinco minutos,
liberando a continuacién el animal en el agua en el mismo lugar de su captura.

Resultados

Los trabajos de prospeccién ofrecieron resultados positivos en un tramo de 14 km del cauce
principal de la cuenca y en el tramo final de la regata Lorditz (Figs. 5 y 6). Se capturaron 21
desmanes. La tabla 3 ofrece sus descriptivos bdasicos.
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Figura 4. Imagenes de algunas de |las nasas utilizadas.

Tabla 3. Caracteristicas de |os desmanes capturados. Sexo (h: hembra; m: macho). Edad (O:

joven del afio; 1: adulto de un afio).
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X Y Fecha Sexo Edad Cod. Microchip
584953 4778038| 12/05/2016 h 1 4277
584929| 4777970| 14/05/2016 m 1 6660
584769 4777739| 14/05/2016 m 1 9594
584929| 4777970| 25/05/2016 m 1 2451
585938 4776315| 27/05/2016 m 0 3243
586346 4776203| 27/05/2016 m 1 4070
585423 4776406| 11/10/2016 m 0 5932
585423 4776406 11/10/2016 h 1 5909
585555 4776348 11/10/2016 m 0 5933
585079 4777334| 11/10/2016 m 0 6959
585262 4777695| 11/10/2016 h 1 3205
585062 4777286| 11/10/2016 h 0 6491
585092 4777066| 12/10/2016 h 0 5948
585555 4776348| 12/10/2016 h 0 5950
584935| 4777985| 25/10/2016 m 0 5568
585555 4776348| 26/10/2016 h 0 5514
584946| 4778023| 26/10/2016 h 0 5510
586571| 4774293| 27/10/2016 m 0 5583
586442 4775498| 27/10/2016 m 0 5603
586442| 4775498| 27/10/2016 h 1 5817
586249 4776100| 28/10/2016 h 0 5604

Figura 5. Refugios artificiales. Distribucion de los excrementos de desmén recogidos (circul os

de color verde).
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Figura 6. Trampeo. Distribucion de las capturas de desman (circulos de color rojo).

2. ESTUDIO DEL HABITAT

La literatura cientifica disponible define el habitat del desmadn a través de la descripcion de los
lugares en donde se ha observado o capturado, sin que existan trabajos especificos que lo
definan mediante criterios cuantitativos. Richard (1986), en una monografia sobre la especie,
realiza una amplia exposicidén de sus requerimientos, sirviéndose de informacion recogida en el
Pirineo francés durante 30 afios de trabajo. Un gran nimero de datos y el juicio experto de
dicho autor proporcionaron la imagen del habitat con la que hoy se trabaja, pero treinta afios
después seguimos sin contar con informacidn precisa que nos permita definir con precision el
habitat potencial y tenemos dificultades para establecer prioridades a la hora de actuar frente
a presiones y amenazas. La incertidumbre alcanza a temas como la tolerancia frente a la
contaminacién organica, la abundancia de alimento o el efecto que puede tener sobre la
especie la alteracion de la vegetacidn riparia. Tras los trabajos aludidos realizados en Francia
solo es posible destacar, en lo que se refiere al conocimiento del habitat, dos realizados en el
Pirineo navarro (Castién y Gosalbez, 1992; Castién y Gosalbez, 1995), que clarifican la dieta y
discuten el peso de algunas amenazas y la aproximacién que realizan Nores y Garcia-Alvarez
(1995) (ver tabla adjunta) a partir de la informacién recogida en el primer inventario espafiol
de la especie (Nores et. al 1992).
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Elementos para la valoracion del habitat del desmén (segin Nores y Garcia Alvarez, 1995).

Las condiciones favorables se destacan en color verdey las desfavorables en rgjo.

Descriptores Clases

| ] 11 v
Anchura (m) d 01l-may 05-oct >10
Profundidad maxima (cm) 0-25 25-50 50-75 >75
Granulometria bloques cantos gravas arenas-limos
Cobertura lefiosa (%) 0-25 25-50 50-75 75-100
Artificializacién de las orillas no transformadas
Contaminacidn aparente nula débil notable
pH <6.5 6.5-8 a0 |

Pendiente m/km oct-30

Por lo general, las valoraciones que se han realizado en los ultimos quince afios (impulsadas en
su mayor parte por la implantacién de la Red Natura) responden mas a cuestiones relativas al
estado de conservacion general del ecosistema fluvial y no tanto al estado del habitat del
desman. Un buen ejemplo de esta afirmacién es la gestién que se realiza de la vegetacién de
ribera. Con el desman como objetivo de conservacidon principal distintas administraciones han
realizado en fechas recientes actuaciones diametralmente opuestas, de fomento de Ia
vegetacion de ribera o de eliminacion de esta.

Insistiendo en este aspecto, cabe apuntar aqui que se dispone de curvas de preferencia de
hdbitat para algunas especies de peces e invertebrados, herramientas que empiezan a ser de
uso comun en actuaciones de restauracion de rios, pero se carece de informacidn cuantitativa
de este tipo para el desman, carencia que es puesta reiteradamente en evidencia por parte de
las distintas administraciones con competencias en conservacién del medio natural que no
disponen de argumentos sdlidos cuando se enfrentan a actuaciones concretas que pretenden
recuperar el habitat de la especie.

Habitualmente se relaciona al desmdn con tramos de montafia, sin embargo, las condiciones
minimas apuntadas anteriormente, si bien son mas frecuentes en las cabeceras, pueden
encontrarse en un amplio rango altitudinal. Estos requisitos, si bien son un buen punto de
partida para identificar el drea de distribucidn potencial de la especie, no garantizan su
presencia o la idoneidad de un tramo concreto, siendo por lo general necesario realizar
aproximaciones mds precisas.

En el caso del desman, dos son los recursos que probablemente determinan su presencia: la
disponibilidad de refugio y la disponibilidad de alimento.

La principal particularidad de esta especie es la de ser un topo que busca su alimento en el
agua. Como las otras dos especies de talpidos ibéricos, construye nidos subterraneos, aunque
a diferencia de éstos no elabora extensas y complicadas galerias. Le basta con excavar tuneles
simples o habilitar accesos, sin necesidad de remover el suelo, que le permitan acceder a una
camara nido sencilla alejada apenas unos metros del cauce (aunque en ocasiones los nidos se
encuentran alejados unas decenas de metros). Los adultos, que son fieles a un territorio de
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algunos cientos de metros, utilizan varios nidos (3-5) durante su relativamente larga vida (de
hasta 5-6 afios) (Stone, 1987). Estos habitos les hacen vulnerables frente a alteraciones de la
estructura del cauce y las margenes que dificulten el acceso a la orilla o que impidan la
construccion de los nidos. Existe ademas una limitacion derivada de la naturaleza del sustrato
qgue compone las margenes y de la estructura y el perfil de éstas de modo que la disponibilidad
de lugares de refugio puede ser muy baja o nula en algunos tramos.

En cuanto al alimento, el desmdan prefiere invertebrados bentdnicos redfilos de tamafio
relativamente grande y poco esclerificados, principalmente larvas de tricépteros y dipteros y
ninfas de plecopteros y efemerdpteros (Castién y Gosdlbez, 1995). En general se alimenta de
invertebrados poco moviles y de abundante biomasa (tricopteros) y de otros taxones
pequefios mas abundantes (efemerdpteros). Entre sus presas predominan las especies alta o
moderadamente sensibles a la contaminacién, de modo que las mas resistentes tienen poca
importancia en su dieta aunque estén presentes en cantidades importantes en el bentos.

En el presente trabajo, partiendo de los rasgos bioldgicos descritos, el estado de conservacion
del habitat se ha valorado a partir del estudio del uso del espacio y de la alimentacion.

2.1. USO DEL ESPACIO

Los desmanes mantienen dareas de campeo de varios centenares de metros de longitud,
mostrando un ritmo de actividad bimodal predominantemente nocturno (Stone, 1987). Se
alimentan principalmente de macroinvertebrados bentdnicos, que se distribuyen de forma
agregada, pudiendo verse afectada su composicién y abundancia por factores como la calidad
del agua, la variacién de caudales o los cambios fisicos del habitat. Difieren también su
composicion y abundancia en funcién de los microhabitats que es posible reconocer en el rio,
principalmente rapidos, corrientes y pozas (Dewson et al., 2007) y el tamafo de los
sedimentos (Elosegi et al., 2011).

Segun distintos autores los desmanes tienen una marcada preferencia por las aguas rapidas,
en las que la abundancia y riqueza de invertebrados es mayor (Charbonnel et al. 2015) y su
eficacia como depredador se ve maximizada (Richard, 1986). El objetivo de este estudio fue
determinar las preferencias de habitat de alimentacién del desman para identificar los factores
que le afectan. Para ello se realizaron trabajos de captura, marcaje y radioseguimiento de un
grupo de animales y la caracterizacion de los tramos fluviales en los que desarrollaban su
actividad.

El 4drea de estudio coincide con la descrita en el apartado "Estudio poblacional" (pag. 4) y los
individuos objeto del seguimiento fueron los capturados en la sesion de octubre (Tab. 3).
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La caracterizacion del habitat se realizd siguiendo los criterios de Overton et al. (1997). Se
identificaron tres habitats: (1) Pozas: tramos en los que el agua ha excavado una depresion en
el cauce o bien el agua se encuentra represada por algln obstdculo. La profundidad es mayor
de 60 cm y la velocidad del agua menor de 30 cm/s (generalmente presentan velocidades
mucho menores por debajo de la superficie); (1) Rapidos: tramos poco profundos, de aguas
rapidas (v > 30 cm/s), en los que se aprecia turbulencia en la superficie del agua y una gran
parte del sustratro emerge del cauce; (3) Corrientes: tramos con aguas rdpidas, en los que no
emerge el sustrato, con una direccién predominante de la masa de agua y poco o ninguna
agitacidn superficial.

Cada tipo de habitat fue caracterizado mediante 10 transectos transversales, sobre los que se
tomaron distintos pardmetros: anchura de la |ldmina de agua, profundidad y velocidad del
agua. Asi mismo, se caracterizé el sustrato en funcidn de la granulometria observada (arena,
grava, cantos, bloques, roca, organico) (Diez et al., 2000).

La edad y el sexo de los animales fue determinada visualmente (Gonzalez-Esteban et al. 2002;
Gonzalez-Esteban et al. 2003b). A cada uno de ellos se les equipd con un radioemisor (0.75 g,
model A2435, Advanced Telemetry Systems) sujeto al dorso mediante adhesivo quirurgico
(Dermabond™®) (Fig. 7).

La actividad de los animales asi equipados fue seguida de forma continua durante cinco noches
consecutivas, de modo que se obtuviese un volumen de informacién suficiente en el menor
tiempo posible. Evitando al tiempo variaciones ambientales que pudieran distorsionar los
resultados (debidas por e]. a episodios de lluvias intensas). El radioseguimiento se realizo a pie
mediante receptores TRX1000S (Wildlife Materials Inc., Carbondale, USA), con una antena Yagi
de tres elementos. Los animales se siguieron a corta distancia para identificar su actividad a lo
largo de la noche, diferenciando periodos de actividad y descanso por variaciones en la sefial
de radio. Para cartografiar la actividad de los animales el tramo estudiado fue dividido en
secciones de 25 m de longitud.
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Figura 7. Desman al que se le ha fijado un emisor (imagen superior). Las flechas sefialan la
antena del emisor. En la imagen inferior se aprecian la forma y tamafio del dispositivo
utilizado.

Otros aspectos metodoldgicos y el detalle de los resultados obtenidos se muestran en el anexo
l.

En el tramo estudiado dominan las corrientes (62%), sobre los rapidos (27%) y las pozas (11%);
dominando los bloques en la granulometria de rapidos y corrientes, y otro tipo de sustratos en
las pozas. Dieciseis animales fueron capturados y seguidos (Fig. 8). En el Leitzaran el 84% de la
actividad de los desmanes se registrd en los rapidos, el 15% en las corrientes y solo el 1% en las

pozas.
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Figura 8. Tramos (trazo verde) sobre los que se desarrollé la actividad de los 16 desmanes
eguipados con radioemisores en octubre de 2016.

El patron de actividad predominante muestra actividad durante la noche en tramos de unos
centenares de metros, concentrando su actividad de alimentacién durante varios minutos en
areas especificas (generalmente rdpidos), antes de pasar al siguiente lugar de busqueda de
alimento. Sin embargo, algunos animales alcanzaban los puntos de alimentacion elegidos tras
un rapido desplazamiento al inicio del periodo de actividad, permaneciendo luego en ese
punto, de forma continua, durante largos periodos de tiempo (de una a tres horas). Las largas
estancias ocurrieron especialmente en rapidos situados en lugares de alta complejidad
estructural (bifurcaciones de caudal, grandes rocas, troncos caidos, acumulaciones de ramas y
hojarasca).

Los resultados del presente estudio muestran que el desman selecciona determinados habitats
hidromorfoldgicos (positivamente los rapidos y negativamente las pozas) y que la seleccion de
habitats es mds pronunciada en rios, que como el Leitzaran, estan afectados por detracciones
de caudal. Detracciones que alteran el régimen natural de caudales y extienden en el tiempo
las épocas de estiaje, en las que predominan los tramos de aguas lentas, desfavorables para el
desman. Seiialan también el efecto positivo que altos niveles de complejidad estructural en el
cauce pueden tener para el mantenimiento de las poblaciones de desmdn. Estos resultados
aportan informacion util sobre los factores que afectan a la calidad del hdabitat y orientan
potenciales acciones de gestidén para mejorar el estado de conservacion de esta especie. En el
caso concreto de las acciones de recuperacién del habitat fluvial que se desarrollan dentro del
Life IREKIBAI van a permitir dirigir estas y evaluar sus efectos en la fase final del proyecto.
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2.2 ALIMENTACION

La aproximacioén al estudio del habitat del desmdn a traves de la alimentacion se ha abordado
mediante el contraste del uso del habitat (radioseguimiento; apartado 2.1.), la disponibilidad
de alimento (oferta de macroinvertebrados benténicos en el rio) y la dieta (utilizando los
excrementos como fuente de informacion).

2.2.1. Disponibilidad de alimento

Al tiempo que se caracterizaba el habitat de alimentacién, referido en el apartado anterior, se
ha estudiado la oferta de macroinvertebrados bentdnicos. Los muestreos se llevaron a cabo en
dos épocas del afio (junio y noviembre). Se tomaron muestras de bentos en 10 puntos
distribuidos regularmente (20 en junio y 30 en noviembre) con red Surber (0.09 m? 0.5 mm
tamafio de malla). Cada muestra fue tamizada doblemente para separar los organismos
mayores de 8 mm de longitud y los organismos de entre 2 y 8 mm de longitud. En laboratorio
los invertebrados fueron identificados a nivel de familia y clasificados en seis grupos
(Ephemeroptera, Trichoptera, Plecoptera, Diptera, Gammaridae y otros). Los grupos de
invertebrados fueron secados (60°C, 72h) y pesados para obtener el peso seco de cada grupo
en cada muestra.

Los resultados para el conjunto de las muestras se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Densidad (ind m®) y biomasa (mg m?) de cada grupo de invertebrados considerados
para €l total de la comunidad.

Otoino Primavera Otono Primavera
Ephemeroptera 277.0+26.4 141.1 + 24.4 9.2+0.9 116+ 23
Trichoptera 152.8 +17.7 96.3 + 20.5 143 +1.9 20.5+4.4
Plecoptera 63.7+7.1 33.3+4.7 28.2+5.1 20.3+4.9
Gammaridae 58.8 + 16.8 87.0+51.8 7.0+ 1.8 11.6 £ 6.5
Diptera 459+ 4.6 156.3 + 27.9 No datos 55+1.4
Otros 116.5+12.4 54.8 +10.3 16.2+4.2 8.1+4.0

2.2.2. Dieta y seleccién de presas

El estudio de la dieta se ha realizado utilizando los refugios artificiales para la recogida de
excrementos descritos en el apartado 1. El muestreo se hizo coincidir con los trabajos de
radioseguimiento desarrollados en el apartado 2.1.

Se colocaron 16 refugios distribuidos regularmente en las areas de campeo de los desmanes
seguidos en octubre de 2016. Los refugios se visitaron cada 24 horas durante tres dias
consecutivos. En cada visita se recogieron todos los excrementos disponibles. Para minimizar
la pérdida de muestras, las visitas se realizaron al amanecer, una vez finalizado el periodo de
actividad de la especie. La autoria de los excrementos se asigné en el momento de su recogida
mediante la observacién de rasgos caracteristicos: olor almizclado, forma alargada y trenzada
(los excrementos de desman no son cilindros perfectos, sino que tienen la apariencia de estar
formados por la unidn de pequeiias esferas, lo que les da un aspecto trenzado) y longitud
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entre 15y 30 mm. No se recogieron muestras en las que faltara alguna de estas caracteristicas.
Todas las muestras fueron conservadas individualizadas en etanol absoluto.

Actualmente se trabaja en el procesado de este material (identificacion de especies mediante
DNA metabarcoding). Los resultados referidos al estudio de la alimentacién se ofreceran en el
informe final del proyecto.

CONCLUSIONES

1. El rio Leitzaran mantiene actualmente un nucleo poblacional de desmanes cuyos
parametros demograficos (abundancia, relacion de sexos y edades) se corresponden con los
que la literatura cientifica disponible atribuye a una poblacion en buen estado de
conservacion.

2. El seguimiento al que ha sido sometido este rio durante los Ultimos afios permite afirmar
que la poblacidn actual es producto de una recolonizacidon reciente, probablemente a partir de
individuos procedentes de los arroyos de cabecera (en los que se conoce su presencia
continuada desde hace 40 afios). La juventud del conjunto de animales capturados, la
ocupacion del tramo contiguo a la cabecera de la cuenca y el uniforme estado de conservacion
de toda la cuenca permiten suponer que el proceso de recolonizacién seguira progresando
hasta alcanzar el conjunto de la red hidrogréfica del Leitzaran.

3. Uno de los trabajos desarrollados dentro del proyecto Life IREKIBAI ha sido la puesta a punto
de un nuevo método de deteccion de desman que supone una mejora significativa con
respecto a la busqueda de excrementos que se ha venido practicando hasta la fecha en
inventarios regionales y nacionales.

4. Los resultados obtenidos en el presente trabajo en relacion a la seleccién de habitat que
realiza el desman (preferencia por tramos rapidos, efecto negativo de las detracciones de
caudal, preferencia por tramos con alta complejidad estructural) van a permitir dirigir las
acciones de recuperacion del habitat fluvial previstas en el proyecto LIFE IREKIBAI y evaluar sus
efectos en la fase final del proyecto.
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ANEXO I. Articulo publicado en la revista cientifica "Aquatic Conservation: Marine and Freshwater
Ecosystems" que recoge informacién obtenida en el desarrollo de la accidon D6 del proyecto LIFE IREKIBAI
(LIFE14 NAT/ES/000186)



https://onlinelibrary.wiley.com/journal/10990755
https://onlinelibrary.wiley.com/journal/10990755

Recorvect 18 Jdy 2017 [ Revised: 22 Dicember 2017 ] Accepted: 22 Janswy 2018 GD
DOK: 10.1002/2q¢ 2893 bl

RESEARCH ARTICLE WILEY

Need for speed: Preference for fast-flowing water by the
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Biokagy, Unhvarsity of The Basque Country Abstract

UPV/EHU, Lefoa. the Bssque Country, Spain 1. The Pyrenean desman (Golevmys pyrenokus] s an endangersd, semi-aguatic. insectivors
TOESMA Estutios Ambiomtales, Sunbils, mamnal, encemic 10 the northern Bieran Peninsula and the Pyraness, Owing to s small
Navame, Spain populations, evasive behaviour, and noctuenal autivity, knowledpe of its ecalogical require-
Oepartment of Pant Biclogy and Ecokgy. ments 55 still Smited. Contimuing population decling over most of its BStribution range - even

Univarsity of The Basgue Country UPV/EHU,

Leloa, the Bssque Country, $oain in regiors where water quality has clearly improved - points to other factors a5 the main
C . conservation teeal Nevertheless, sl preserd there 5 8 lack of information on ils habiat
Jowerra APertza, Departmens of Zodkogy and preferences within s area of occupancy (eg. stream microhabitat characteristics), a key point
Animal Cell Biokogy, Univenity of the Basque for assessing of improving its habitat.

Country UPV/EHU, Sarriora 4n, E-49840

Leioa, the Basque Country, Soain 2 This study used radio-telemeatry data to determine the use of space 2t microhabitat level by the
Freak josmera shartes@ohuous desener, aond how this changed depending upon ernvironmentsl conditians,
mm&mum- — 3. Desmans were studied in two contrasting rivers in the Basque Country {northern Iberian
errment: Univirsity of $he B«m Courary Peninsidal: Elama a nearty prsting stream, and the Leitzaran, a clean water stream affacted
UPV/EHU, Esropean Union LFE projects, by hydropower diversiors. Fifteen desmans were captured and radio-tracked in Bama and
Gent/Award Nuwber: (LFET4 NAT/ES/ 16 wee captured and rackotracked in the Leitzaran, and nocturnal activity polats were

Q0011 Pravinced Council of Gipuahoa
assigned to one of three habitat types: riffles, runs, or pools. Habitat use was compared against

avalability 1o megsire habitat selection in each stream and between streams.

4. Desmans selected riffles positivedy and pools negatively, with this selsction being “tronger in
the Leitzara

5. The results highlight the ecological relevance of riffies as foraging habitats of desmars, and
thereforg as key festures for thelr conservation, It suggests that channel madifications that
reduce the areal cover of riffles impair habitat guality for this species. In oddlition, water diver-
slon tar twdropower Is Baly 10 be detrimental for desmans, as & reduces discharge and flow
velooty in the bypassed river sections.

KEYWORDS
behaviour, endangered species, habitat management, lydropowess, mammals, fiver, stresm

1 | INTRODUCTION laterally compressed tai, adapted to swimming and diving (Richard,

1984}, The Pyrencan desman is protected under the Bern Convention
The Pyrenean desman Galemys pyrenvicus (Geoffroy, 18171 Figure 11 i [Agpendix ) and the Ewropean Habitats Ditective (Annexes 1 and IV)
an endangered semi-aquatic mammal endemic to the northern lberian (Councll of the European Cemmunities, 1992). Its dstribution area
Peninsida and the Pyrenees (Palmerin & Holfman, 1983) specisiaed i b severely reduced during recent decades, and it is currently
for life in cold streams, with paddie-ke hind feet and a long and listed a5 a vulnerable speces In the Red List citegorkes by the

Aguock Comsery. Mo Freshw Ecosyst, 2018;1-10. wheyoninefbrry.comdoumal/age Copyright © 2048 Jobn Wiy & Sors, L8, | 1
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FIGURE 1 The Pyrenean desman (Galerwys pyrenaicust in the Elama
Stream. Photo by Jorge Gonzalez-Esteban

Intemational Union for Conservation of Nature {IUCN) (Femandes
Herrero, Auagnier, & Amon, 2008), The reasons behind this decline
are not well known, but seem to be mainly linked to anthropoganic
factors such as water pollution, habitat degradation |(canalization,
river-bank degradation, flow modification}, and stream fragmentation
{Charbonnel et al, 2016; Queiraz, Bortrand, & Gennady, 1996;
Williams-Topp et al. 2012} It must be noted that the population
dedline occurs even in regions swch a8 the Basque Country
{Ihabe, 2011; Rubio, 2014; Ura, 2017), where pollution has abated as
a conseguence of improved sanitation and water-treatment schemes
This suggests that there are other potential 1actors causing the decline,
amonrg which the degradation of physical habitat stands out

Desmans typically use home ranges of several hundred metres in
kength, and tend to hawe 3 bimodal activity rhythm, with one short
bout of divmal activity and one principal bout of nocturmal activity
(Stone. 1985, 1987). The night foraging pattern in tum shows twa or
three activity peaks (Melero, Aymerich, Santulll, & Gosalbez, 2014). It
5 undear whether the desman demonstrates temtorial behaviowr
and whether indviduals share shelters independently of sex, age, or
number of conspedfics sharing the home range (Meiero, Aymerich,
Luque-Larena, & Gasalbez, 2012). Desmans usually shelfter in naturat
cravices between rocks, in stone walls, or below the roots of riparian
treas: usually there are no outwardly visible signs of the shelters from
the surface (Stone, 1987 They feed mainly on freshwater inverte-
brates (Biffi et al, 2016; Santamarina & Guitian, 1988) Many factors
can affect freshwater Invertebrate abundance and compaosition, from
poliution to drought. or changes in physical habitas (Cowx. Young, &
Hellawell, 1984; Mcintosh, Benbow. & Burky, 2002; Wood, Agnew,
& Petts, 20000 Invertebrates typkally have a patchy distriution in
rivers, with thek composition and abundance differing between habd-
18t types such as riffles, runs, and pools (Dewson, James, & Death,
2007), as well as depending on sediment grain size (Eloseg, Flores, &
Diez, 2011). Therefore, freshwater Invertebeate abundance and
diversity can decrease & a corsequence of stressors such as water
diversion (Mclntosh et al, 2002)

Charbonnel et al. (2015] suggested a positive inAuence of stream
flow and substrate heterogeneity on desrman occupancy, based on
occupancy models apphed in one Franch Pyrenean catchment
Desmans seem to be rheophilic. 1e. have 3 strong preference for
fast-Nowing waters, which we here call a ‘need for speed. Charbonned
ot al (2015) hypothesized that this profarence i caised by a higher
abundance and richness of invertedrates in fast-flowing reaches,

whereas Richard [1986) eaplained it mechanically, arguing that high
water velocity may help the animal to counteract its natural buayancy.
Morueta-Halme, Flejgaard, and Svenning {2010) highlighted the
importance of discharge, as more water offers better habitat condi
tians and greater food availability, Biffi et al (2016) provided informa-
tian about habitat factors measured at the local scale in river stretches
occupied by desmans, but did not provide information about factors
controling ococupancy at the microhabitat scale: key infoemation for
understanding the neseds of desman Morsover, as habitst sedection
patterrs change spatially according to differences in habstat avallabiity
{ayllan, Almodavar, Nicola & Elvika, 2010 Boyce et al, 2016) It Is
necessary to study the behavioural response of desmans in contrasting
environments to understarnd better the key factors shaping thesr habs-
tat preferences. Most of the studies have coarse spatial resolutions,
because environmental data have not been calcdated in the field, In
addition, aimost all habitat studies for the Pyrenean desman have beon
based on stool detectiora as signs of presence (Barbosa, Real &
Vargas, 2009; Charbonned et al., 2045, 2014; Morueta-Holme et al,
2010: Wilkams-Tripp et &, 2012). None of these studies hawe been
madle using telemeatry data, which could give new relevant Information
for individual ddentification and the traddng of displacements,

The aim of this study was to determine the foraging habitat
preforences of the Pyrerean desman within its home range to
dentify factors affecting s habitat sultability, It was hypothesized
that: (0| desmans prefer riffies, which are more productive in terms
of prey avallabiity (Dowson et al,, 2007) and are casier for foraging
by a buoyant predator; and {Il} habitat preference pattems, or inten-
sity of habitat selection, change with stream characteristics. There
fore, this study was carried ot in twe contrasting streams: the
Elama, a nearly pristine stream, and the Leltzaran, a stream affected
by water diversions for hydropower,

2 | METHODS

21 | Study area

The study was canducted in two mountain streams in the northern
Ibern Paninsula (in the Basgue Country; Flgure 2). Boath study sites
are protected within the Ewopean Union Natura 2000 network
{Councll of the Euvropean Communites, 1992 and both are st
good ecological status according to the European Water Framework
Directive {Counct of the Eurcpean Communities, 2000), but contrast
In the environmental pressures that they experence. The Elama
(Figure 3} is & secand-order headwater stream draming an urinhabited
basin of 1415 ha over granite and schist that has been managed strictly
as a nature reserve since 1919, resulting in extensive cover of beech
and cak forests (Castro, 20091 At present there s o extractive activ-
ity in the Elama basin. On the other hand, the Leitzaran (Figure 4] is a
faurth-ceder stream draining a basin of 12 402 ha over limestone,
slate, and sandstones, Contrasting with Elama, In the headwaters of
Leitzaran there are two towns totaling 3150 irhalstants, but then
the stream entérs 3 long, uninhadited valkxy appraximately 25 km in
length whare farestry and hydropower diversion schemes are the
main human actlvities (zagirre, Argesich, Martl, & Elosegl, 2013) Thoz 6
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FIGURE 2 Study area: (a) Leitzaran and (b} Elama streams in their basins. The study section of each stream has been depicted with bolder black
Ines. The white dots mark the dams present in the study sections, The distributicn of the Pyrenean desman in the therian Penlasula has been

represented in red (Femandes et &, 2008)

FIGURE 3 The Elama Stream. Basque Country, Photo by Amaiur
Esnaala

hydropower diversion schemes consist of low weirs (2-4 m in height)
that divert water from the stream channel to diversion canals several
km long. and lead to hydraulic turbings before retuming the water to
the stream. The storage capacity of the reservoirs above the weirs ks
very small, but the proportion of water diverted is high. Most hydro-
power concessions must ieave an enviranmental flaw, which & usualy
56t at 10% of the average flow caladated for each month (Boletin
Oficial del Estado (BOE), 2016), Nevertheless, some old concessions
still have no enviconmental flow requrements, and thus practicaly
dry aut entire stream sections. Hydropawer plants in the area tend
to operate throughout mast of the year, stopping onfy In summer or
early autumn for maintenance operations, or whan the water authori-
ties comped them to ensure environmental flows (Rald Bafares, Prow-
ince Government of Gigpuzkoa, pers. comm., Septermnber 2017)

Hydropower schemes are typicaily set in dose succession, with dver-
sion weirs being located almost immediately below the outflow fram
hydropower turbines, Tharefore. In streams affected by hydropowar.
the bypassed sections are much more bundant than sections with
natural discharge. In the mid- and low-Leitzaran stream. over 70% of
the main-stem channel kength is bypassad by diversion canals, and an
additional 4% Is converted Into slw-flowirg areas above weirs
[lzagirre et al. 2013,

The research was carried out on a 4-km section of the Elama
Stream (from 43712°40"N. 1°48'36"W to 43°11"14°N, 174B'4"\W,
mean altitude, 330 m; mean wikdth 7.08 mi, and on a 104 section
of the Leitzaran Stream (from 43°8°57"N, 1957°26"W to 437°6'55"N,
1754 'FYW; mean altitude, 290 m: mean width, 1242 m) (Figure 2]
The section lengths were different because of the greater difficulty
In trapping desmans in the Leitzaran Stream.

2.2 | Habitat availability and characteristics

Both streams were surveyed in September and October 2016 by walke-
ing the entire sections with the aid of a GPS and topograghic maps.
Three halxtat types were identified following Owverton, Wolicah,
Roberts. and Radko (1997 riffles with fast, turbulent water, uneven
surface level and white water; rurs with close to lamenar flow and even
depthc and poals with slow fiow on riverbed depressions,

Each streamn section was divided into subsections according to the
dommant habitat type: riffle, run, or pool. Boundaries of habitat types
were recognized by identifying the breaks in stream chamnel sope
akeng the thalweg of the channe bottom, Each habitat type was char-
acterized by 10 tramversal transects conducted for each section. More
peacisaly, in oach transect the wetted width was measured, and at reg
ular intervals {05 m In the Elama; 1 m in the Leitzaran) the depth and
water velocity at 0.6 of maximum depth {current meter Martin M.men27
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FIGURE 4 The Leitzaran Stream. Basque Country: (3) a stream stretch occupled by desmans with its natural flow (21 Apeil 2016). (b} the same
stream stretch 5 days later (25 Agril 2016), when a hydroddectric plant diverted most of the discharge. The contrast of both images shows the
effect that water diversion has on the distribution of hydromorphological habitats, especially the reduction of bath total wetted area and riffle area.

Photas by Jarge Gonzalez-Estehan

Z30, Barcdana, Spain) were measured, Substrate was also character-
zed by visually assigning the hattom to size categories: sand, gravel,
pebble, cobble, boulder, and others (rock, bedrock, or organic) (Diez,
Larrafags, Elosegi, & Pozo, 2000) In these surveys, the study sections
were marked with plastic tape every 25 m 10 improve the GPS
lacation.

23 | Desman capture and tracking

This research was parformed cutside of the desman mating and breed-
Ing season (from January to August: Pamerin & Hoffman, 1983) to
avoid dstushing pregnant females or females with cubs. Desmans
were captured in September and October 2016 using wire-mesh traps
placed partially submerged In the streams during the night, and
checked every 3 h to minimize stress {Gonzdez Esteban. Villate, &
Castién, 2003a) Two trapping sessions were carried owd In each
stream, with 12 traps used per night and with each trapping session
lasting two or theee nights. Captures were less freguent in the
Leitzaran, whare 8 greater trapping offort was required to capture a
similar rumber of individuals four capture nights in the Elama versus
six capture nights in the Leitzaran),

The age and sex of captured desmans were determined visuaty
{Gonzalez-Estehan, Vilate & Castien, 2003b: Gonzalez-Esteban,
Villate, Castién, Rey, & Gosalbez, 2002) the hair on thelr back {approx-
imately 1 cm®) was trimmed with scissors, radio-transmitters (075 g in
weight, model A2435. Advanced Telemetry Systems, https//atstrack.
com| were glued with Dermabond™ ® and animals were set free where
they were captured. The process typically lasted 15-20 min per animal.

Tagged desmars were tracked for five nights, as a compromise in
arder to cbtaln enough Information abowx the activity of each Indlvid-
ual in the shortest possible time. This also prevented the rado-trans
mitters from faling off and avoided the occurrence of major
enviranmental changes (such as strong weather disturbances| during
the tracking period, which could distort the results Radio-tracking
was carred out on foot using two types of radko recalvers and
antennae (TRX10005, Wikdlife Materials Inc.. Carbondale, I, USA, with
hand-held three-clement Yagi antennae; ACR ARB200 Mark Il B,
Universal Radio Inc. OH, USA with Htype antenna). Desmans were
tracked as close as possible to ldentity ther activity avernight, Perlods

of activity and rest were distinguished from the varistions in radio sg-
mal. To minemize spatial autocarrelation, successive position record-
ings, l.e, fixes, were taken at least 5 min apart, as In that time each
inclividus! could reach any habitat type {Stane, 1987, Resting locations
were later excluded from the analysis,

Desman capture and handling protocoks met the guideines for
treatment of animats In resesrch and teaching (Andmal Behaviour
Society, 2012). The study met local legal requirements and was
approved by the Ethiks Committes for Arvmal Wellare of the
University of the Basque Country [rof. CEBA/M20/2016/022)

24 | Data analysis

Habtat Information and radio-tracking fixes were transferred to a GIS
system {ArcView 3.2; ESRI. Redlands. CA USAL Individual habitat
availability and home range {length in m. area in m®) were determined,
calculating preferential foraging areas with the Animal Movement
20.p extenson for ArcView 3.2 (Hooge & Eichentaub, 1999), consider-
Ing only active locations, Preferontial foraging areas wore determined
by kernel home ranges (Kernel Density Estimation [KDE) 95%). which
are based on the probabifty of use dedved from the number and
spatial arrangement of locations, and the relative length of time an
animal spends in a ghvan area [Worton, 1989) Kernels were calculated
by the fixed kemel method and the smoothing factor was estimated by
means of least-squares cross-valdation. Differences in home ranges
{KDEZ5%: In length and In areal and In avallable riffle, run, ard poal
areas (from KDEFSM| between study sites were tested statisticaly
with the nangarametsic Marn-Whitney U-test,

Independence amang habitat availability and use was tested with
¥ goodness-of -fit flog-likelihood ratio Gl Habitat types were ranked
In oeder of relative preference according to their average selection
ratio w; {Manly, McDonald Thomas, Maodonald, & Erickson, 2002k
the average of the ratios of the observed proportion of each habitat
type used by each animal ta the known propartion of each habitat type
avallable to the population, for the whaole population of animals in each
stream. To assess the selection or rejection of a gven dass of habitat,
Bonferroni's confidence intervals were constructed, following Manly
et al, (2002}, to estimate habitat availablity and use individually, Com
parisens between streams were made usig the average sdemonz 8
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ratios. takdng into account Bonferroni's confidence intervals. For all

riffles, 14.8% in runs, and 1.5% in poals, Riffles were selected posi-
tively (f = 8199 df. = 32, P < 0.0001) and runs and poocis were
seloctod negatively (Figire &; Tablke 3 Oversl, habitat solection was
stronger In the Lestzaran than In the Elama as chown by a higher

Elama
Leitzaran

: 20> A
tests, a was set to 0.05 comected by the number of simultancous Q e .
camparisors, The canfidence intervals were computed at the 95% gi a: Q :33
laval, also corrected by the numbaer of simultaneous comparisons, Indl- e b %
vidual selection was representad by one habitat selection diagram for
each stream [SOLTEXTURE package in ). e § E ; 2 %%
3 I TR
g 333 853
3 | RESULTS
T S
3.1 | Habitat availability and characteristics ,§ 87E Sas
In the Elama ritfies and runs were similarly availale (proportians of 0.48 §*§ §§ g E‘é’g
and 049, respectively; Table 1] whersss runs dominated the Leitzaran \
{0.62; Table 1). Pools were the least abundant habitat in both streams —
#0.03 inthe Elama, (.11 in the Leitzarare Table 11 In general, riffies were 8 gag &
shightly narrower, considerably shallower. and much faster than runs and ‘ilﬁf‘_ A e oNm
pools. Water depth was in general greater in the Leitzaran, whereas L eas  9r
overall differences in water velocty amang streams were small, In the
Efama, boulders peevalled in riffles, cobibles In runs, and other types of e 2SS
substrates prevaled in pooks. ko the Leizaran, boulders dominated in 2% 335 533
fiffhes and runs, and other types of substrates dominated in pools, Sg Wa> Ned
3.2 | Captures 5 A% E =9
Thirty-cne desmans were captised and successfully tracked: seven E . e
female and eight male desmans in the Elama, and 10 females and six JE adatt 4
males in the Leitzaran (Table 2).
B
33 | Home range size and habitat selection ﬁ §§§§§§
- -
Overall, mare than 200 actiity points were recorded for each individ- = :333 3§§
ual, and animals ware followed for mare than four nights (Figura $; ii peSEs
Table 2}, Lengzh of home ranges [KDEP5%) did not differ significantly
between streams ength of individual foraging area, LIFA: w = 135, 35
P =0.5645), but thelr area was significantly larger in the Leitzaran than 33 §§§ Egg
in the Elama (3rea of individual foraging ares, AIFA; w = 26 P < 0,0001; 2t U ;; “ : "
Table 21 Akhough riffies covered a smater proportion of the stream Eggﬁ'g S23
channel in the Leitzaran, the total area of riffies within home E - IR
ranges was higher there (KDE95%: w = 29, P = 0.0003: Table 2), a5 well s
as the total area af runs (KDE9S%: w = 63, P = 00255 Tabie 2), 23 woree D
because this stream was signficantly langer, There were no significant - R
differences between the total area of pooks (KDE$S%. w = 109, i SE,:G::: Eaa
P = 0.6663: Tabile 2) z OE
In the Elama, 63.7% of the active focations were recorded in rif- 5
fies, 33.1% in runs, and only 3.2% in pools {Table 31 Riffles were used ,g ‘
disproportionately to their availability (e, there was positive habitat s i 3 S g 5 gé‘
selection; i = 361.2, d.f. = 30, P < 0.0001) and runs were selected g 2
against, whereas the data were not statistically signéficant for pools .
(Table 3). In the Elama, coe desman did not follow this general pattem g |
and positively selected pooks instead (Figure 6 ; g 53 g 53
In the Leitzaran, 83.7% of the active locations were recerded in g :
I
ad
g

‘Availabdity” shows the propartion of each habitat type In the entire study section of each stream.
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Detaiks of aremals followed in the Blama and Leitzaran streams

TABLE 2

aren ()

mesn + SD

mean t SO

AIFA (%)

UFA ()
KDE?SH)

7361 786

10387 + 4940

mean £ 0
1103.3 2 3947
23793212931

22154 £ 3453

ne172

473:057

2689 + 849

Fernsles  Males  mean & SO
]

15

1.

Elama

32952 « 3497a

LIFA (KDE95%), length (m) of individust foraging area (rernel 955%5 AIFA [KDE955). arsa (m™) of mdividual foraging area [kerned 95%] Available riffle, run, snd pool mean areas (kemel 95%) are akso included.

368 £ 234 61769 £ 52019

419 + 083

2004 +32.9

16

8

Leltzaran

025 + 7619

aversge selection ratio {1.70 versus 1.26) and a greater distance
between the pink and green dots in Figure &

While out of their burrows, desman movements showed uneven
pattems. Comenonly, individuals ranged every night along a stretch
of a few hundred metres in length, concentrating thewr foraging activity
for several minutes in specific areas (generally riffies), before moving
on to the next foragng spot. However, some animals maved swittly
some hurdreds of matres from the nest to a rifffe in a few minutes.
and then remained there for 1-3 o In those hol spots, changes in
the intersity of radio signals suggested constant movement but
restricted to 3 few metres, The long stays happened especially inriffles
where the stream channel branched and where there were large
baulders or falen logs, which trapped branches and leaf tter,

4 | DISCUSSION

The present rescarch shows the Pyrenean desman to select riffles
positively and pools negatively, It also shows that the intensity of hab-
at selection changes among streams, with sedectivity beng higher in
the stream that was affected by hydropower schemes, Thase results
add valuable information on the factors likely to affect desman habitat
quality, and on potential management actions for improving the con
sarvation status of this endangered mammal,

Hurman pressures such as habitat destruction and water pollution
are blamed far the population dedine of the Pyrenean desman
(Quedroz et 3. 1996; International Union for Conservation of Nature
OUCN], 1995). In particutar, Jocal extinctions have baen attributed to
artifical barriers to dispessal such as dames or highly altered reaches
In & dendritic network where biogeographic barriers already abound
(Movueta-Hokme et al. 2010). Comparing the historical with the pres
ent distributions of the spedes in France, Charbonnel et a, (2015)
concluded that the range contraction cbserved is larger than expected
from the decrease in habitat suitability caused by climate, and hydro-
logical and land-use changes, They speculated that the decine may be
caused by additional factees such as habitat fragmentation, poliution.
changes in prey availability, or invasive species (eg. the American
mink Neowson wsan) proying on the desman, but gave no suggestions
on the relative importance of this kst of potentlal factors. Therefora,
this Bst is stil too generic a foundation for corservation, which
is reflected in the paucity of conservation actions tailored to the
desman, As an example, both the French Conservation Action
Plan for the Pyrenean Desman (Némoz & Bertrand, 2008) and the
Sparish Desman Conservation Stratégy (Ministedo de Agricoltura
Afmentacidn y Medio Ambilente (MAGRAMA), 2013) include a wealth
of actlons on research and sclence, but almoest no specific actions
devoted to habitat improvement,

Stream lNow velocity has been reported as an important evdron-
mental factor for the Pyrencan desman [Charborned et al., 201351 Biffi
et A (2016) performed an Ecological Niche Factor Analisys [ENFA)
bazed on the detection of facces, They concluded that the habitat
af the Pyrenean desman i characterzed by in-stream vanables {sub-
strate heterageneity, fast-flowing water, absence of fine sediment}, as
well as by bank characteristics (rocky banks), with desmans praferring

sites with abundant emergent structures and a high heterogensity 0130



ESNADLA v+ u

FIGURE § Periods of time each animal was radio-tracked durng the night: black areas represent activity periods. grey areas represent inactivity

veriads, and white areas show radic-tracking lapses. The codes in the ‘Desman’ column refer to individual animals in the twe streams (E. Elama;

L, Lestzaran). The number of tracking rights that each animal has been followed (Nights) and the number of active locatian paings recarded for

each individual 'Ponts’] are akko indcated In columns on the right

TABLE 3 Habitat use, Bonferronl's confidence intervals of habitat use, habitat avaiability, and average selection ratio (Mandy et &, 2002] in the
Elarna and Lestzaran streams
Bonferroni's condidence intervads Habitat availability Bonferrond's confidence inteevals
Habitat use  for the proportions of habitat use (o)  [KDE95%) for the average sedection ratio (Wi
Stream Microhabitat u Upper n Seloction Lower

Elama RiMle 2176 D459 Positive 1.265
Rur 1130 D352 Negative 0442
Pool 110 0.040 MNull 0844
Leltzaran  Riffle 2289 0856 Pasitive 1624
Run 404 0.166 Negative 0.293
Pool 40 0009 D.02% Negative D046

Habitat use’ shows the successive active position recordings - location poirgs or fixes - taken with time lhoses of 5 min or greater. "Habitat availability

shows the proportion of cach habitat type In each stream (kemel 5%,

(8) oAl (b) 0a1

FIGURE 6 Habitat selection dagrams In the

Earmna (3) and Leitzaran (0] streams. Cirdes

mark the combination of habitats available for
rach animal (taking into account the
proportion of avallable habitat between 0 and

Riffle \, Pool Riffle / \ Pool

1 for each mecrohabitat), whereas the amows

point to the habitat combination used (taking f I

Into account the propartions of habtat used ) 3 oM

betwean O anad 1 for each microhabitat). Pink [ \ / pe yd o :

dots mark the mean habitat availability and /o ‘; #L .&. 0 4 \ ] ‘." 'fe.;,'—“* ," o, \

preen dots mark the mean habitat use In 2ach ! a NN ﬂ“‘if.}‘ q o 1 TnM i T | | ™ 3 0

stream section Run Run

shelters. Their results might be strongly biased, however, because one individual showed & preference for pods, After close inspection

these reaches are precisely the type where desman fasces are more of the home rarge of this individual we could find no dear explanation

detectable. In reaches without emerging structures desmans tend to for its behaviour. It might have resulted from some patches of higl

deposit their faeces in bank refugia, where they are hardly deteclable, prey svaability, but, given the precision of the locations, s hypoth

resulting in false absences {Charbonnel et af, 2015; Gonzalez-Esteban esis could not be tested without engaging in highly destructive
Nores et al,, 1999). These research studies can only indi benthos sampling

cate the type of streams where desman faeces are more easily detect Apart from this one individual, the rest showed preference for

able, and da not show how desmans use the space in the streams that swift microhabdats, probably relMed (o lood, shelter, O hydraudics

they inhabit. The study presented here partly fills this gap. showing a Regarding food, riffles have been reparted to harbour higher inverte

consistert need for speed. |.e. a strong praference far nffles and a clear brate diversity and blomass than stroam habitats with slower water

avokiance of poal habitat, thus confirming the first hypothesss, Only velocities (Dewson et al, 2007 Hussaln & Pandt 2012) They dso,

31
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seem to harbour higher secondary production (Bulfagni & Comin,
2000; Palis. Anderson, & Holt, 1997), although the trend i far from
universal (Wohl, Wallace, & Meyer, 1995). Alternatively, riffles may
offer better shelter than either runs or pools because typically they
have maore emerging boulders, among which the desman can hide
when eating the prey coptured under water (Niethammer, 1970). or
perhaps the boukders provide pratection for desmans aganst rapid
increases in flow (ether natural o aetificiall In addition, the fast water
current in riffles may make it easier for desmars to overcome their
natural buoyancy, as they often crawl on the bottom, using their strong
claws to take hoid (Richard, 1986)

The second hypothesis was #so coafinmed, as desmans used the
habitat differently depending oa the énvironmental conditions of the
stream, Although animals can be expected to be less selective in
lower quality areas, where they are forced to use suboptimal habitat
in order to survive (Goitl, Ashartza, Garin, & Zabaka, 2003 but see
Garshelis, 2000, or Raisbade Stauffer, & Harvey, 2003), the opposite
was observed The pattern found for the desman may resut from
the least preferrod habitats being worse In the Leitzaran, the stream
afected by water diversions for hydropower, o redlect a decrease in
sedactivity in the Elama, as a conseguence of a higher population
density. In fact, the difficulty in capturing the same number of
animals n the Laltzaran suggests a bower density of the population
there It s worth noting that loraging ranges were longer in the
Leftzaran than in the Elama. which emphasizes either poorer habitat
sultabllity or larger popuation prassure In the Leltzaran Moreaver,
the smaller foraging ranges obsernved n the Elama suggest that the
use of poals in this river was not a consequence of a gher popula-
tion pressure and intraspecific compettion Thus, the overal results
Indicate that the kess preferred habitats i the Elama were not as
unsultable as in the Leitzaran, either In prey avalability or in physical
characteristics (e, shallower depth, slower flow),

Whatever uremason.'the results show that the Pyrensan desman
positively selects riffles rather than runs or pools, and mare o in rivers
atfocted by water diversion, Water diversion reduces the wettad chan-
nel (Stankey, Fushar, & Grimm, 1997), aters hydraulics (Mclntosh et al,
20021 reduces the populations of benthic invertebrates (lames,
Dowson, & Death, 2008), and exerts Impacts on stream acosystem
functioning (Arroita et al. 2017), The results suggest that water diver-
sion can also have detrimental effects on the habitx of the endan-
gered Pyrenean desman by redudng the availability of its preferred
microhabitat. Aymerich {2004) propased that the artificlal reduction
of flow regime le.g. 35 a result of hydropower production or lrtgation)
is ikedy to have an adverse impact on the Pyrenean desman, especially
in mountain rivers that are more sensitive to flow reduction, In addi-
ton, desmans are abserved at times In the diversion carals of hydro-
power schemes (MAGRAMA, 20131 gprobably when  animals
travelling downstream in search of new territories follow the canal
instead of the water-scarce stream channel, It is unclear what happens
to these animals, but dying in the turbines is not an wnlikely outcome
[Edosegl, 20104, Reduced flows In general, and water diversion in par-
ticular, are also known to have detrimental effects on other stream
species, induding salmonids {Bradford & Heinonen 2008; Heggenes,
Saltvedt, & Ungaas. 1994} and the dipper (Chen & Wang, 2010}, a
genus of birds that aso favours riffles (Loghke, Bryant, Howell, &

Vickery, 1996} and apparently exploits a trophic niche similar to that
of desmares (Santamanina, 1993,

As tor the management imphcations of the present findings, we
suggest that environmental flow allocations should be revisited In
streams with desman, especiaby in those such as the Leitzaran Stream
that are designated as Special Areas of Canservation {SACs) within
the Natura 2000 network. Instead of relying on the ssmple hydrological
formulae ysed at present. specific hydraulic studies should be under-
taken Lo determine how discharge affects the abundance and distryu-
tion of riffles m each bypassed section, and to discern whether there
Is any tipping point that should not be crossed. Le. 3 threshold of dis-
charge diverted beyvond wivich habitat availability falls rapidly. Arroita
et al (2017}, using experimental flow manipulation in a stream similar
to the Elama, demorstrated that environmental flows, as currently
defined in the Basque Country, still severely reduce flow velocity and
riffle abundance, thus strongly affecting steesm ecosystem functicaing.
Therefore, it is Seely that the very abundant diversion schemesin bead-
water streams in the Basque Country [Ente Viasco de & Energia (EVEL
1995), and elsewhere, are severely affecting desman habitat quakty.

In additicn to ermdronmental flows, management actions that
reduce riffie avaitability should be avoided. in the prevince of Gipuzkoa
alane, where the Leitzaran Stream &5, there are mare than 200 law
dams and weirs In a territory of kess than 2000 km® (BOE, 2016
EVE, 1995) Most of these structres are legaces of past activities
such as mils or iron foundries, and coBectively create large areas of
stagnant water, probiably of listle use tor desmans as pools. Those wairs
should be taken down where possible, preserving andy those currently
in use or with hertage vale. Channelization has 350 been described
a8 detrimental to desnan habitats [MAGRAMA, 2013), although with
little emplrical evidence, The present results suggest that channeliza-
tion can be especialy detrimental when it reduces flow velodity and
heterogenaity, which is common ln engineered channels with trapezes-
dal crass sections designed to increase flood corveyance capacity.
Amang restoration activities that maght improve desman habitat is
the introduction of large wood In the river, especally forming deflec
tors to create riffle-like sreas, as has often been used to mprove sab-
monid habitat (Nagayama & Nakamura, 2010},

The present research paints to the avallability of fast-flowing riffie
areas 35 a key factor in habitat quality for the Pyrenean desman. thus
hightighting specific managament activities that could mprove the
conservation status of this speed-needng species. Given the highly
fragmented characteristics of the desman population, these actions
should, most kely, be combined with others, such as genetic studbes
and indvidual relocation, if the endangered status of this species is
to be improved,
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