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Resumen

Se han estudiado los cambios en la distribucién y frecuencia de los micromamiferos semiacudticos, entre
los afios 2000 y 2013-2014, de la red fluvial del parque natural Alt Pirineu, en los Pirineos meridionales.
La especie prioritaria del estudio ha sido el desmdn ibérico (Galemys pyrenaicus), pero también se han
evaluado las frecuencias de los musgafios (Neomys fodiens y Neomys milleri) y la rata de agua (Arvicola
sapidus), para las que los datos del afio 2000 eran parciales. Es la primera vez que se realiza un estudio
diacrénico sobre la frecuencia relativa del desmén a escala regional y aplicando un método idéntico en
los dos muestreos. La metodologfa utilizada ha sido la deteccién de indicios de presencia de estas especies
en 66 tramos fluviales, prospectados en los dos perfodos considerados. Actualmente, los micromamiferos
mds comunes son los musgafios, presentes en casi todos los tramos (94%), seguidos del desmdn (45%)
y de la rata de agua (34%). Se ha constatado que el desmdn presenta una regresién intensa en una
subcuenca fluvial (Noguera de Cardés) y ha desaparecido en su cabecera. Esta regresién parece atribuible
a cambios recientes en la gestién hidroeléctrica y se ha iniciado un seguimiento para evaluar esta hipétesis.
Palabras clave: Arvicola, Galemys, mamiferos semiacudticos, Neomys, seguimiento.

Abstract

We have studied the changes in the distribution and frequency of semiaquatic micromammals in the river
network of Alt Pirineu Natural Park (southern Pyrenees, Iberian Peninsula) between 2000 and 2013-
2014. The priority of this work has been the Iberian Desman (Galemys pyrenaicus) but we also evaluated
the frequency in Water Shrews (Neomys fodiens and Neomys milleri) and Southern Water Vole (Arvicola
sapidus), for which 2000 data were incomplete. It is the first time that a diachronic study on the relative
frequency of Iberian Desman takes place at regional level and using an identical method in the two surveys.
The methodology was the detection of faeces of these species in 66 river sections, prospected in the two
periods considered. The most common semiaquatic mammals were Water Shrews, present in almost all
river sections (94%), followed by the Desman (45%) and the Water Vole (34%). We found an intense
regression of the Desman in a river basin where this species was common in 2000 (Noguera de Cardés) and
it is extinct in the upper basin of this river. This local regression is probably attributable to a recent change
in the model of hydroelectric management and we started a survey to evaluate this hypotesis.

Keywords: Arvicola, Galemys, Neomys, semiaquatic mammals, survey.

Introduccién

Se suele aceptar que el desmdn ibérico Galemys
pyrenaicus (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1811) ha
experimentado un declive que ha afectado tanto
a su drea de distribucién como a la magnitud de
sus poblaciones, motivo por el cual estd catalogado
como Vulnerable (VU) a escala global por la

IUCN (Fernandes ez al. 2008). Sin embargo, los
datos que confirmen esta regresién son escasos,
en buena medida porque una parte importante
de lo que se ha publicado sobre su distribucién
es poco fiable, de interpretacién discutible o
excesivamente fragmentario (Aymerich ez al. 2013).
Aparentemente, tan sélo resultarfan incuestionables
las informaciones que indican su extincién total en
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grandes zonas, lo que habrfa sucedido bdsicamente
en partes del Sistema Central ibérico (Gisbert
& Garcfa 2014). En cambio, resulta bastante
complicado o inviable evaluar si se han producido
regresiones locales, en el drea de ocupacién o en
la abundancia, dentro de sectores geogrificos en
los que la especie se mantiene presente. La causa
principal de esta dificultad es la baja calidad de
las informaciones sobre su distribucién hasta las
dos dltimas décadas -y en muchos sectores hasta la
actualidad- y la ausencia casi total de datos sobre
su abundancia, lo que hace que casi no se disponga
de referencias fiables en base a las cuales evaluar los
cambios temporales.

Los estudios que reflejan con fidelidad el 4rea
de distribucién de la especie a escala regional,
en un periodo corto de tiempo y utilizando una
metodologfa estandarizada, son adn relativamente
escasos y se han generado en el dltimo cuarto
de siglo (Bertrand 1994, Queiroz er al. 1998,
Aymerich e al. 2001, Aymerich 2004, Aymerich
& Gosalbez 2004a, Ferndndez er al 2014a,
2014b). informaciones  que,
potencialmente, pueden proporcionar datos mds
fiables sobre los cambios en el drea de presencia
de la especie, aunque deberian ser ponderados con
los conocimientos recientes que indican que el
desmdn no es una especie territorial y puede tener
una dindmica espaciotemporal cambiante a escala
local (Melero ez al. 2012, 2014, Aymerich &
Gosalbez, 2014). Recientemente se ha publicado
alguna informacién en este sentido, aunque con
limitaciones debidas al uso de metodologias no
idénticas entre los dos muestreos temporales, lo
que dificulta la interpretacién de los resultados.
Es el caso de los datos preliminares obtenidos
con el Plan Nacional para el desmdn en Francia
(Anénimo 2014), que sugieren una regresién
importante, pero hay que tener en cuenta que
el primer muestreo (Bertrand 1994 ) se basé en
la identificacién morfolégica de excrementos y
se discriminaron los de Galemys y Neomys por el
tamafio -lo que provocé seguramente confusiones-
y en el segundo sélo se han considerado positivas
las heces confirmadas genéticamente. A escala mds
local, tampoco son de ficil comparacién los datos
recientes de Ferndndez e a/. (2014a) en la cuenca
del TAmega (norte de Portugal) y los de Queiroz
et al. (1998) en la misma cuenca, pues aunque
los dos trabajos se basan en la prospeccién de
excrementos, las intensidades de muestreo fueron
muy diferentes.

Estas son las
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En el presente articulo se exponen los resultados
del que, segin la informacién disponible, es el
primer estudio diacrénico sobre la distribucién del
desmdn que se ha realizado utilizando metodologias
bésicamente idénticas. En el afio 2000 se realizé
en Catalufia un muestreo sistemdtico de desmdn
basado en la prospeccién de excrementos en 409
tramos fluviales (Aymerich ez 4/ 2001), usando
la metodologfa iniciada afos antes en Francia y
Portugal (Bertrand 1994, Queiroz ez al. 1998), si
bien con mayor intensidad sobre el territorio. Los
datos obtenidos en ese muestreo constituyen una
buena base para evaluar los cambios temporales en
la distribucién de la especie. Transcurridos 10-15
afios, consideramos conveniente una actualizacién
de la informacién que, a causa de las limitaciones
presupuestarias, por ahora sélo ha resultado viable
de modo parcial, en el dmbito del Parc Natural
de I'Alt Pirineu. Aunque este dmbito de estudio
es limitado, abarca la mayor parte del sector mds
importante para el desmdn en Catalufia y en los
Pirineos meridionales (la extensa red fluvial de la
cabecera del Noguera Pallaresa, con un 40,5% de
tramos positivos en el 2000) y se ha revisado un
16% del total de tramos muestreados en el 2000,
por lo que los resultados se pueden considerar de un
valor bastante indicador.

Ademds de permitir evaluar los cambios en la
distribucién del desmdn, esta nueva prospeccion
también ha aportado informacién de interés sobre la
frecuencia de otros micromamiferos semiacudticos:
el musgafio (Neomys sp.) y la rata de agua (Arvicola
sapidus, Miller 1908), esta ultima actualmente
amenazada en Catalufia y con los principales
refugios en los Pirineos. Considerando la escasez
general de datos sobre estas especies, también se
comentan algunos resultados, como informacién
complementaria.

Material y métodos

Eldreadeestudio esel Parc Natural de ’Alt Pirineu
y su periferia inmediata. Este espacio protegido fue
creado en el afio 2003 y abarca una superficie de casi
70.000 ha en la vertiente meridional de los Pirineos
centrales. Hidrogrdficamente, la mayor parte del
territorio se sitda en la cuenca del rio Noguera
Pallaresa y comprende los tres valles principales
de su cabecera; una pequefa zona marginal, en el
extremo este, corresponde a la cuenca del Segre, del
que es afluente el Noguera Pallaresa, y ambos son
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afluentes del Ebro. En los andlisis se han distinguido
8 subcuencas: 4 grandes (alto Noguera Pallaresa
estricto, Noguera de Cardés, Noguera de Vallferrera
y Romadriu) y 4 pequenas (Unarre, Baiasca, Canté
y Os, esta tltima ya en la cuenca del Segre). Los
cursos de agua son permanentes y tienen en general
un régimen nivopluvial, con caudales mdximos
después del deshielo (mayo-junio) y minimos en
invierno. Una parte considerable de estos cursos
tiene el caudal regulado por infraestructuras
hidroeléctricas, especialmente en la subcuenca del
Noguera de Cardds y en menor medida en las de
Noguera de Vallferrera, Unarre y Romadriu. En los
fondos de valle hay afecciones puntuales a la calidad
o la cantidad de agua, derivadas de captaciones para
el consumo residencial y agricola o a vertidos de
contaminantes organicos.

Los micromamiferos semiacudticos de estos
cursos de agua son el desmdn (Galemys pyrenaicus),
la rata de agua (Arvicola sapidus) y dos especies de
musgafios, Neomys fodiens (Pennant, 1771 y Neomys
milleri Mottaz, 1907 (. anomalus milleri segin
otros autores). En relacién a esta dltima especie,
conviene precisar que datos genéticos recientes
(Igea et al. 2015) demuestran que corresponden al
taxon o linaje europeo N. milleri y no al ibérico (V.
anomalus Cabrera, 1907, en sentido estricto). Estd
presente también la nutria Lutra lutra (Linnaeus,
1758), hay poblaciones importantes de mirlo
acudtico Cinclus cinclus (Linnaeus, 1758) y de
trucha comun Salmo trutta Linnaeus, 1758, que es
el tnico pez autéctono.

Los tramos prospectados que se han utilizado para
analizar los cambios temporales en la distribucién
son 66. Estos tramos fueron prospectados una
vez en el afio 2000 y se repitieron también una
vez en 2013-2014; en ambos periodos la época
de prospeccién fue entre la segunda mitad del
verano y el inicio de otofio. El nimero de tramos
prospectado en cada subcuenca se indica en la Tabla
2. Complementariamente, para validar la fiabilidad
de los resultados negativos obtenidos en el afo 2013
en la subcuenca de Cardds, en el afio 2014 se repitié
el muestreo de todos los tramos de esta subcuenca y
la prospeccién se ampli6 a 7 tramos adicionales, de
mayor longitud.

El método de prospecciéon para el desmédn fue
el mismo que en el afio 2000, y bdsicamente es
el que se usa de modo rutinario en los muestreos
basados en la deteccién de excrementos (Queiroz
et al. 1998, Aymerich & Gosalbez 2014). Este

método permite obtener resultados fiables sobre la
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distribucién y la frecuencia relativa de la especie a
escala de subcuenca o de curso fluvial, si el esfuerzo
es suficiente y el equipo de muestreo estd cualificado.
Por el contrario, el método no sirve para obtener
datos sobre abundancia. Los tramos prospectados
tuvieron una longitud de entre 250 y 300 m, con la
excepcidn de los tramos complementarios de 2014
en la subcuenca de Cardés, que fueron mds largos
(500-1000 m). Se considerd positivo un tramo si se
encontré por lo menos un excremento tipico de la
especie en base a criterios morfoldgicos y olfativos,
que son altamente fiables y suficientes para verificar
la presencia en la gran mayorfa de tramos si el
equipo de prospeccidn es experimentado (Aymerich
& Gosalbez 2014). En los pocos casos en los que
no se encontré ningin excrementos tipico en un
tramo, la verificacién se hizo mediante el andlisis
de pelos contenidos en las heces. Excepcionalmente
se recurrié al andlisis genético para asignar algunos
excrementos dudosos hallados en la subcuenca de
Cardds, con el fin de maximizar la probabilidad
de deteccién de la especie en esta subcuenca,
pero esta metodologfa no se generalizé porque no
estaba disponible en el afio 2000 y por considerarla
innecesaria en la mayor parte de los casos.

La prospeccion de Arvicola sapidus y Neomys se
realizé en los mismos tramos y también se basé
en la prospeccién de excrementos. Este método es
muy eficaz para detectar la presencia de musgafios
(Aymerich & Gosalbez 2004b) pero no permite
distinguir entre las dos especies que habitan en la
zona de estudio; la identificacién especifica requiere
el uso de técnicas moleculares, que se aplicaron a
una parte de las muestras y sugieren que la especie
mds comdn es V. fodiens, pero los resultados
no se exponen en el presente articulo. En lo que
concierne a la rata de agua, también se tuvo en
cuenta algin resto de alimentacién, pero no las
galerfas excavadas en tierra, pues sélo interesaban
los indicios de presencia reciente. En 2013-2014
se realizé una prospeccién especifica de Neomys y
Arvicola, mientras que en el 2000 sé6lo se obtuvieron
datos colaterales durante la prospeccién de desmdn.
El esfuerzo diferente en los dos periodos no permite
evaluar con fiabilidad los cambios experimentados,
por lo que nos limitamos a algunos comentarios
descriptivos.

Para analizar los cambios temporales del desmdn,
a nivel descriptivo, los resultados obtenidos en los
dos periodos de prospeccién se han comparado
seglin las frecuencias de tramos positivos en el drea
de estudio y en cada subcuenca, y también se han
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tenido en consideracién los cambios tramo por
tramo. Estadisticamente, los cambios temporales en
la frecuencia del desmdn se analizaron en relacién a
los afios (2000 y 2013) y a la subcuenca mediante
un modelo generalizado (GLM). La presencia o
ausencia de la especie se ajusté a una distribucién
binomial en relacién a las dos variables mencionadas
con y sin interaccién. En primer lugar, el andlisis
se realizé considerando todas las subcuencas
prospectadas y, en una segunda fase, teniendo en
cuenta s6lo aquellas subcuencas con mds transectos
(Noguera Pallaresa, Noguera Vallferrera, Romadriu
y Noguera de Cardds).

Resultados

Segtin los datos de la prospeccién de 2013-
2014 (Tabla 1), los micromamifferos acudticos mds
frecuentes en el conjunto del drea de estudio son
los musgafios (Neomys sp.), detectados en la gran
mayorfa de tramos (93,8%), seguidos del desmdn
(Galemys pyrenaicus), que se localizéd en casi la
mitad (45,3%), y la rata de agua (Arvicola sapidus),
que es la especie menos frecuente (34,4%) y de

distribucién mds irregular. Este es también el orden
de frecuencia que siguen estas especies en casi todas
las subcuencas, con la excepcién de la de Baiasca,
donde el desmdn estd ausente, y de la del Noguera de
Cardés, donde el desmdn ha pasado a ser la especie
mds rara en 2013-2014, si bien en 2000 tenia
una frecuencia media-alta (Tabla 2). En los afios
2013-2014 los musganos fueron mds detectados
que en el 2000, tanto si se considera el conjunto
del drea como las diversas subcuencas (Tablas 1 y
2), incremento atribuible al mayor esfuerzo de
prospeccién especifico para musgafios. En cambio,
este esfuerzo adicional no permitié incrementar la
deteccién de Arvicola sapidus, que presenta cambios
heterogéneos segtin las subcuencas (Tablas 1 y 2).

Si se comparan los resultados de 2000 y 2013-
2014, Galemys pyrenaicus presenta en el conjunto
de la zona una reduccién de presencia del 12,5%,
si se considera el total de los tramos prospectados
(Tabla 1). Estadisticamente, esta reduccién no
fue significativa evaluando los resultados para el
conjunto de las subcuencas (p-valor > =0,9) pero
si cuando se evaldan sélo los resultados para las
subcuencas con mds de tres tramos prospectados
por afio (p-valor = 0,013).

Tabla 1. Frecuencia de deteccién (% de tramos positivos) en el conjunto del drea de estudio en los

dos muestreos y variacién del porcentaje observado (n=66 tramos).

Especie % presencia % presencia % cambio
2013-2014 2000 2000-2014
Galemys pyrenaicus 45,3 57,8 -12,5
Neomys sp. 93,8 51,6 +42,2
Arvicola sapidus 34,4 31,8 +2,6

Tabla 2. Frecuencias de deteccién (% de tramos positivos) en cada subcuenca en los dos muestreos realizados.

SECTOR Tramos Galemys Neomys Arvicola

(n) 2000 2014 2000 2014 2000 2014
N. Pallaresa 12 33,3 58,3 83,3 83,3 16,7 16,7
Unarre 3 100 66,7 33,3 100 0 66,7
N. Cardés 15 60,0 6,7 60,0 93,3 60,0 33,3
N. Vallferrera 15 60,0 53,3 46,7 100 26,7 46,7
Baiasca 3 0 0 66,7 100 33,3 33,3
Romadriu 10 40,0 50,0 40,0 80 20,0 30,0
Canté 100 60,0 0 100 20,0 0
Os 3 100 100 0 100 66,7 66,7
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Cuando se analizan los cambios temporales del
desmdn por subcuencas (Tabla 2) los resultados
son muy diversos: hay dos cuencas sin cambios
aparentes (Baiasca y Os), dos con incrementos
(Noguera Pallaresa superior y Romadriu), una con
reduccion leve (Noguera de Vallferrera), dos con
reduccién marcada (Unarre y Cantd) y una con
reduccién muy intensa (Noguera de Cardéds). El
andlisis estadistico de las cuatro subcuencas con
mds de tres tramos prospectados por afio predijo
un incremento significativo del 54% en Noguera
Pallaresa (p-valor = 0.017) y una reduccion del
60% en la del Noguera de Cardés (p-valor = 0,013)
mientras que no se aprecian diferencias significativas
para las otras dos subcuencas mds muestreadas
(Vallferrera y Romadriu).

Geogréficamente, estos cambios temporales sélo
presentan una agrupacion coherente en la subcuenca
de Cardds, donde se registra una regresién continua
del desmdn sobre tramos fluviales muy largos. Estos
datos se obtuvieron en 2013, y la repeticién en 2014
del muestreo confirmé la baja presencia actual del
desmdn en esta subcuenca, ya que se obtuvo idéntica
frecuencia en los dos afios y en ningdn tramo de
la prospeccién ampliada se detecté desmdn. Segtin
estos resultados, el desmdn ha desaparecido en la
cabecera de la subcuenca -por encima de Tavascan-
donde en el afo 2000 tenfa una frecuencia alta,
manteniéndose de modo residual en el rio Noguera
de Cardés por debajo de Tavascan y, con una
frecuencia mayor, en un afluente lateral (rio de
Estaon). En el resto de subcuencas, en general sélo
se observan desapariciones o incrementos aparentes
que afectan a tramos puntuales situados dentro
de un drea de presencia de la especie mds o menos
continua.

Los datos comentados hasta ahora se refieren
bdsicamente a las frecuencias y a cambios mesoes-
calares, en el conjunto del drea de estudio o por
subcuencas. A escala puntual (tramos concretos)
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y si se contemplan sélo las zonas donde parece
existir una cierta estabilidad (excluyendo por tanto
la subcuenca de Cardés), los cambios en la loca-
lizacién de estos micromamiferos semiacudticos
presentan diferencias. En estas zonas la reloca-
lizacién en 2013-2014 de desmdn en los tramos
positivos del afio 2000 es alta (casi un 80%) pero
no absoluta (Tabla 3). En cambio, la relocalizacién
en los mismos tramos de los musgafos es cercana
al 100% y mucho menor (38%) para la rata de
agua. Estos datos sugieren que la fidelidad en el
uso temporal de tramos concretos es mdxima en
los musgafios, media-alta en el desmdn y baja en
la rata de agua, lo que incidirfa en su probabilidad
de deteccién de cada especie cuando se hacen estu-
dios de distribucién diacrénicos.

Discusion
Cambios en la distribucién y frecuencia del
desmdn

De acuerdo con la informacién disponible, en
este trabajo se presentan por primera vez datos
fiables sobre los cambios a medio-corto plazo en
la distribucién mesoescalar del desmdn ibérico,
obtenidos al aplicar una misma metodologfa a los
mismos puntos de estudio. Los resultados indican
cambios temporales en la frecuencia de la especie en
el drea de estudio, con una reduccién significativa.
Los cambios observados se concentran en dos
subcuencas, la del Noguera Pallaresa superior y
la del Noguera de Cardés. En otras subcuencas
los cambios detectados son menores y se podrian
explicar por factores aleatorios en la deteccién
puntual del desmdn, amplificados por el tamafio de
muestra bajo en los casos de los rios Unarre y Canto.

En el Noguera Pallaresa el andlisis de los resultados
sugiere un incremento notable, pero consideramos
que no es real y que se explica bdsicamente por la

Tabla 3. Cambios detectados en 2013-2014 en tramos individuales que resultaron positivos en
2000, y porcentaje de relocalizacién en un tramo concreto entre los dos muestreos. Se excluyen

los datos de la subcuenca del Noguera de Cardds, donde el desmdn presenta una regresion

extensiva.
Tramos  Sin cambios  Desaparicién %
(n) (n) (n) Relocalizacién
Galemys pyrenaicus 32 25 7 78,1
Neomys sp. 34 33 1 97,0
Arvicola sapidus 21 10 38,1
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deteccién de la especie, en 2013, en dos afluentes
laterales negativos en 2000. Hay que tener en
cuenta que en estos afluentes se prospecté un
tinico tramo y en consecuencia la probabilidad de
deteccién en un momento concreto era bastante
aleatoria. En este sentido, cabe recordar que la
metodologfa de prospeccién basada en excrementos
tiene como objetivo bdsico detectar al desmdn a
escala de subcuenca, pero que a escala de rio sélo
se considera fiable si se prospectan un minimo de
tramos (segin nuestra experiencia 3-4 para cursos
de agua con las caracteristicas de esos afluentes del
Noguera Pallaresa).

Por el contrario, en la subcuenca del Noguera
de Cardds la regresion es clara, porque afecta de
modo homogéneo a una red fluvial extensa y se ha
confirmado con nuevos muestreos y un aumento
de los tramos de prospeccién. En esta subcuenca,
ademds de la regresién general, se constata una
desaparicién en la zona de cabecera, que estd
separada del resto de la red fluvial por el embalse
de Tavascan. Esta extincién local se ha producido
de modo inesperado y rdpido en un periodo de
unos 10 afios, ya que por lo menos hasta 2004 era
muy fdcil detectar la presencia del desmdn en la
zona, realizando un esfuerzo minimo. Se trata de
la primera vez que se constata, inequivocamente
y en un periodo tan corto, una extincién local
del desmdn ibérico, acompafiada de una regresion
intensa general en la subcuenca.

Posibles causas de la regresion en el Noguera
de Cardos

La regresién intensa del desmdn en la subcuenca
de Cardds fue para los autores un resultado
imprevisto y alarmante. Es muy preocupante porque
ésta era una de las pocas subcuencas fluviales de una
cierta entidad -con un red fluvial compleja y un
minimo de 15 tramos prospectados- en las que en
el muestreo del desmdn en Catalufia del afio 2000
(Aymerich ez al. 2001) se superé un 50% de tramos
positivos. Con los resultados de ese afio, sin duda se
podia considerar una de las mejores redes fluviales
para el desmdn, sélo comparable a la vecina del
Noguera de Vallferrera y al conjunto de la cuenca
superior del rio Garona en el valle de Aran, ésta ya
en la vertiente norte de los Pirineos.

En una primera evaluacién, estimamos cuatro
factores de perturbacién que habrfan podido tener
incidencia sobre las poblaciones de desmdn. En
2009, un vaciado de fondo del embalse de Tavascan
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causo la liberacién de lodos andxicos y se produjo
una mortalidad masiva de truchas en el rio Noguera
de Cardés. Con toda probabilidad también afectd
a las comunidades de macroinvertebrados acudticos
e indirectamente al desmdn, que se alimenta de
ellos. Por su gran magnitud, este impacto podria
haber tenido una incidencia significativa en la
poblacién de desmdn, pero afect sélo a los tramos
medios y bajos del rio, mientras que la regresion
mds intensa —hasta la extincién- se ha detectado
en su cabecera. Otras dos perturbaciones, de baja
magnitud, también se han producido sélo fuera de
la cabecera fluvial: las captaciones excesivas de agua
y los vertidos incontrolados de aguas residuales.
Es muy improbable, pues, que estos tres factores
sean la causa de la regresién tan importante del
desmdn en toda la subcuenca, aunque podrian
haber contribuido a disminuir su abundancia en los
tramos medios y bajos.

El cuarto factor considerado inicialmente si
afecté a toda la subcuenca. Se trata de las crecidas
catastroficas de la primavera de 2013, que tuvieron
un gran impacto en muchos rios de los Pirineos
centrales. Estas crecidas afectaron de modo similar
0 mds intenso a otras subcuencas consideradas en el
estudio y sin embargo no se ha detectado un descenso
similar del desmdn, por lo que tampoco se pueden
considerar como la causa de la regresién local. Este
es el caso del Noguera Pallaresa superior, donde
s6lo tres meses después se realizé la prospeccion y
no sélo no se observé una disminucién del desmin,
siné que se detecté en mds puntos que en el 2000.
Ademds, en caso de disminucién por las crecidas,
serfa esperable que algunos individuos encontraran
refugio temporal en los afluentes laterales de la
cabecera, pero su prospeccion intensiva en 2014
tampoco permitié detectar alli ningdn indicio de la
especie.

Excluidas como causas bdsicas de la regresién
del desmdn estas cuatro perturbaciones conocidas,
bastante documentadas y de efectos obvios,
evaluamos otras posibles causas. Sélo detectamos
otro factor de perturbacién, que en un primer
momento pasé desapercibido, por ser de efectos
bastante cripticos, y que tiene una alta capacidad
transformadora de los ecosistemas fluviales: los
cambios en la gestién hidroeléctrica de los caudales.
Por ahora ésta parece ser la causa mds probable de
la regresién intensa del desmdn en la subcuenca de
Cardés y de la extincién completa en su cabecera.

Para interpretar lo que parece haber sucedido,
hay que tener en cuenta que la zona de cabecera de
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Cardds estd muy artificializada por infraestructuras
hidroeléctricas, por lo menos desde hace medio
siglo; de hecho es, con alguna subcuenca del valle
de Aran, la red fluvial mds artificializada del drea
de distribucién catalana de la especie. A mediados
del siglo XX se transformaron en embalses los
principales lagos de alta montafia que nutren la
subcuenca (Certascan y Romedo), se construyeron
canalizaciones que comunican estos lagos con
una central eléctrica situada en el fondo del valle
y se levantaron dos embalses en los valles (el de
Tavascan en el Noguera de Cardds y el de Graus
en el principal afluente lateral, el rio de Tavascan),
y ademds en tiempos mds recientes se construyd
una galerfa subterrdnea bajo las montanas, que
permite desviar agua desde la cabecera del Noguera
de Vallferrera hasta la del Noguera de Cardés.
Sin embargo, a pesar de estas transformaciones
el desmdn habia persistido hasta tiempos muy
recientes y presentaba una poblacién aparentemente
densa y saludable, que ocupaba los 10-15 km
superiores del Noguera de Cardés y probablemente
también parte de algunos afluentes laterales con
hdbitats subptimos. Esta poblacién de desmanes
estaba separada de las restantes de la subcuenca por
el embalse de Tavascan, que probablemente acttia
como una barrera bastante efectiva. Por debajo del
embalse de Tavascan, aparecfan también desmanes
a lo largo del tramo medio del Noguera de Cardds
y en algunos afluentes laterales, especialmente en el
rio de Estaon. En la actualidad, como se ha dicho, el
desmdn se habria extinguido en la cabecera y parece
residual aguas abajo.

;Qué ha cambiado en los usos hidroeléctricos
en los dltimos 10 afios que pueda haber afectado
gravemente al desmdn? No se han construido nuevas
presas, pero se ha modificado de forma sustancial la
gestién de los caudales circulantes, a consecuencia
de la implementacién de la liberalizacién del
mercado eléctrico. Hasta la década del 2000, en
general, los precios de la electricidad eran poco
cambiantes a medio plazo, por lo que los caudales
que utilizaban las centrales hidroeléctricas estaban
condicionados bdsicamente por la disponibilidad
de agua y habfa unos ciclos bastante previsibles
y que se aproximaban a los ciclos naturales. Con
la liberalizacién del mercado, el precio de la
electricidad ha pasado a ser cambiante a corto
plazo, con subidas y bajadas que dependen sobre
todo de la oferta y la demanda. En este nuevo
escenario, de modo comprensible, las companias
hidroeléctricas intentan obtener un mdximo
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beneficio produciendo mds electricidad cuando
es mds cara, por lo que varfan en la medida que
pueden los caudales liberados en funcién de esta
légica de mercado. Y la capacidad de modificar los
caudales segin la demanda depende del grado de
artificializaciéon de las cuencas y de interconexion
entre diversas infraestructuras hidroeléctricas, de
modo que es alta en casos como el de la cabecera
de Cardés. El resultado serfa que las fluctuaciones
en el caudal han aumentado, se han vuelto mds
impredecibles y guardan poca relacién con los ciclos
naturales, generando unos ecosistemas fluviales
mds inestables. Es plausible que esta inestabilidad
haya comportado cambios importantes en las
poblaciones de invertebrados acudticos, tanto en la
composicién como en la biomasa total, y que esto
haya provocado una pérdida de calidad del hdbitat
para el desmdn y una caida de sus poblaciones, a
causa bdsicamente de la falta de alimento suficiente.
En este sentido, hay que recordar que el desmdn es
un micromamifero de metabolismo acelerado y que
se alimenta casi exclusivamente de invertebrados
que captura en el agua, por lo que si no dispone de
alimento en cantidad y calidad suficientes puede
morir de inanicién en un plazo corto de tiempo.

A rafz de los resultados obtenidos, nuestra
hipétesis es que la causa principal de la regresion del
desmdn en la subcuenca de Cardés es el incremento
de las fluctuaciones en los caudales fluviales,
que tiene su origen en un factor econémico, la
liberalizacién del mercado eléctrico. Con el objetivo
de contrastar esta hipdtesis, en 2015 se ha iniciado
un seguimiento de la frecuencia del desmédn y de
varios pardmetros limnoldgicos, en colaboracién
con Enel-Endesa, la empresa que gestiona las
infraestructuras hidroeléctricas locales. Esperamos
que este seguimiento proporcione informacién para
determinar con mayor fiabilidad las causas de la
regresién del desmdn.

Cuestiones metodoldgicas

En general, los resultados del trabajo en el
Parc Natural de [I'Alt Pirineu validan el uso
del muestreo extensivo de excrementos como
metodologfa eficiente para realizar seguimientos de
la frecuencia relativa y la distribucién del desmdn y
los musgafios, con el objetivo de inferir tendencias
en sus poblaciones locales o regionales. Por otra
parte, los resultados casi idénticos obtenidos
prospectando los mismos tramos de la subcuenca
del Noguera de Cardés en 2013 y 2014 confirman
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de nuevo que esta metodologia proporciona una
imagen fiable de la situacién de estas especies
en un corto perfodo temporal, algo que ha sido
cuestionado recurrentemente para el desmdn (ej.
Gonzdlez-Esteban er al. 2003). Por otra parte,
el incremento hasta 1.000 m de la longitud de
algunos tramos de prospeccién en el afio 2014
en esta subcuenca no modificd los resultados,
reafirmando que los tramos de alrededor de 250 m
son suficientes (Queiroz ez al. 1998, Aymerich &
Gosalbez 2014).

Estos resultados aportan nueva informacién
prdctica que hay que tener en cuenta cuando se
planteen seguimientos temporales de Galemys:
la “fidelidad de presencia” de esta especie a un
determinado punto es relativamente alta, pero
no total (Tabla 3). Es importante remarcar que el
desmdn no se debe encontrar necesariamente en los
mismos tramos en muestreos realizados en periodos
temporales diferentes, y que de estos cambios
puntuales no se pueden inferir disminuciones de
la especie. Del mismo modo, no se puede inferir
un aumento poblacional cuando se localiza en
tramos donde no se habfa detectado afios antes, ya
que probablemente estas apariciones aparentes son
compensadas por desapariciones en otros tramos.
La interpretacién de estos cambios puntuales no
plantea problemas si se hace desde la perspectiva
del modelo de dindmica socioespacial “flexible” del
desmdn que se ha ido postulando en los dltimos
afos (Aymerich & Gosalbez, 2009, 2014, Melero
et al. 2012, 2014), puesto que asume que esta
especie no es territorial y los individuos hacen
un uso heterogéneo y cambiante de los diferentes
tramos de rio. Siguiendo este modelo, pues, no
es sorprendente que en tramos de uso irregular la
probabilidad de deteccidn de la especie sea bastante
aleatoria y que los cambios temporales puntuales
sean frecuentes.

Por el contrario, si se interpretaran estos cambios
en base al modelo socioespacial territorial o cldsico
(Stone & Gorman 1985, Stone 1987a, 1987b)
se podrfa inferir erréneamente que una o varias
desapariciones en tramos puntuales son un indicador
de regresion poblacional, ya que este modelo
asumia que el desmdn estaba organizado en parejas
territoriales que mantenfan territorios estables.
Interpretaciones de este tipo se habfan hecho no
pocas veces, cuando resultaba imposible detectar
indicios de desmdn o capturarlo con trampas en un
lugar donde existia alguna observacién previa, pero
si el desmdn no tiene una fidelidad del 100% a un

38

determinado tramo, resulta evidente que no tiene
por qué detectarse o capturarse siempre alli.

Por otra parte, la inestabilidad temporal de la
presencia del desmdn en tramos particulares también
permite explicar los resultados de Charbonnel ez al.
(2014), segtin los cuales las réplicas temporales de
prospeccién en un mismo tramo son mds efectivas
para detectar la presencia de desmdn en unazona que
la réplica de la prospeccién en tramos adyacentes.

Implicaciones para la gestion

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto
la conveniencia de efectuar seguimientos regulares,
a corto-medio plazo, de la frecuencia relativa del
desmdn a escala de subcuenca o rio. En nuestra
opinién, es recomendable establecer algtin sistema de
seguimiento con una periodicidad en torno a los 10
afios. S6lo con esta informacién se pueden detectar
cambios significativos, determinar las causas y, si
se considera necesario, actuar para frenar o revertir
las tendencias. El caso del Noguera de Cardds
ilustra de modo claro la necesidad de actualizar las
informaciones con frecuencia, pues se trata de una
regresion brutal de una de las mejores poblaciones
pirenaicas de desmdn, que se ha producido en
menos de una década, por causas “cripticas” (el
aspecto superficial de los rios contintia pareciendo
muy bueno) y que atn serfa desconocida si no se
hubiera realizado la nueva prospeccién de desmdn
en el dmbito del Parc Natural de I'Alt Pirineu.

Pero estos resultados también muestran que
perturbaciones que intuitivamente pueden parecer
importantes tienen efectos limitados sobre el
desmdn. Es el caso de las crecidas catastréficas
de 2013, sin efectos aparentes para el desmdn en
subcuencas muyafectadas,loquenoessorprendente
porque histéricamente las poblaciones de la especie
habrdn soportado muchas crecidas de grandes
dimensiones. Tampoco los vertidos de tierras al
agua derivados de obras parecen ser necesariamente
muy negativos para el desmdn, pues en 2010 el rio
de la Bonaigua -el mayor afluente de la cabecera del
Noguera Pallaresa- estuvo sometido durante meses
a esta perturbacién por unas obras de carreteras
y en 2013 se detecté desmdn en todos los tramos
prospectados. Incluso los usos hidroeléctricos
pueden tener efectos muy diversos segin las
circunstancias: asf, aunque la regresién reciente
en Cardds se atribuye a esta causa, durante medio
siglo los aprovechamientos hidroeléctricos fueron
compatibles con la conservacién del desmdn, y
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esta especie también se ha mantenido bien en la
subcuenca del Romadriu a pesar de la construccién
de dos embalses modestos en 1996. En conjunto,
estos datos fragmentarios muestran que la
conservacién del desmdn no depende dnicamente
de la existencia de cursos fluviales mds o menos
salvajes, y sugieren que un buen conocimiento
de los efectos de las actuaciones humanas sobre
la especie permitirfa compatibilizar determinados
usos con la persistencia de poblaciones viables.

Estas actualizaciones de datos proporcionan
ademds informacién valiosa sobre la importancia
relativa de los diferentes sectores fluviales para el
desmdn. Sectores donde se detecta una fidelidad
alta en la presencia de la especie en tramos
concretos probablemente corresponden a zonas
muy utilizadas por el desmdn y determinantes para
su conservacién a escala local, por lo que su gestidon
deberfa priorizarse. En sentido contrario, sectores
en que se observa una baja fidelidad a los tramos es
probable que sean zonas de uso irregular y menos
importantes para su conservacién.
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