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RESUMEN

Se presentan sintéticamente los resultados del conjunto de trabajos sobre el desman ibérico Galemys pyrenaicus (E. Geoffroy Saint-Hi-
laire, 1811) realizados en el periodo 2000-2009 en los Pirineos meridionales. Estos trabajos han consistido en el estudio de la distribucion y
el habitat (prospeccion de excrementos en méas de 800 tramos fluviales), actividad y uso del espacio (57 individuos marcados con chip de
identificacion y 33 con radioemisores), y prosiguen con trabajos sobre demografia y genética. Como resultados mas interesantes o innova-
dores para el conocimiento de la especie destacamos los siguientes: 1) El desman esta ausente de gran parte de la vertiente meridional de
los Pirineos (Aragén), seguramente por la existencia de barreras biogeograficas que han impedido una recolonizacion postglacial; es pro-
bable que ausencias a gran escala por causas similares se produzcan también en otras zonas geograficas. 2) Dentro del area de distribu-
cion se detectan discontinuidades frecuentes a escala local, atribuibles también a causas naturales y no a perturbaciones antrépicas, y
ademas hay indicios de fluctuaciones temporales en la presencia de la especie. 3) Nuestros resultados sobre uso del espacio y actividad in-
validan gran parte de lo que se ha publicado previamente sobre estas cuestiones; el desman se muestra como un animal menos rutinario y
de comportamiento méas complejo de lo que se suponia. 4) Se han obtenido evidencias de que no es una especie altamente agresiva ni te-
rritorial. 5) Los refugios (“nidos”) en las riberas son estructuras persistentes y de uso colectivo, seguramente de gran importancia para la con-
servacion de la especie.

PALABRAS CLAVE: Comportamiento, distribucion, Galemys pyrenaicus, habitat, seguimiento.

ABSTRACT

We present a synthesis of the results obtained from the studies on the desman Galemys pyrenaicus (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1811) in the
southern Pyrenees during the period 2000-2009. Distribution, habitat, activity and space use were studied based on the data obtained from
faeces prospection in more than 800 river sections, 57 individuals marked with transponders, and 33 radiotracked individuals. Besides, stu-
dies on population demography and genetics were also carried out and are currently ongoing. Most intresting results were: 1) The desman is
absent from most of the southern slope of the central Pyrenees (aragonese Pyrenees). This is probably due to biogeographical barriers that
did not allow a postglacial recolonization of the species. In fact it is likely that large scale absences occur for similar reasons in other geogra-
phical areas. 2) Within its distribution range there were frequent discontinuities at local scale probably also due to natural causes and not to
human disturbance. Evidences of temporal fluctuations on species presence were also found at local scale. 3) Our results on activity and
space use invalidate most of what has been previously published on these aspects; the behaviour of the desman seems to be more complex
and not to follow a standard routine. 4) Evidences on a not highly aggressive and territorial behaviour were found. 5) Riverside shelters ("nests")
were persistent structures of collective use, and probably of great importance for the conservation of the desman.

KEY WORDS: Behaviour, distribution, Galemys pyrenaicus, habitat, monitoring

LABURPENA

Labur aurkeztuko ditugu hemen 2000-2009 aldian hego-Pirinioetan Galemys pyrenaicus muturluzeari (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1811) buruz
egindako lanen emaitzak. Lan horietan aztertu ditugu banaketa eta habitata (gorotzen azterketa 800 ibai-tarte baino gehiagotan), jarduerak eta
espazioaren erabilera (57 ale markatu ditugu identifikazio-txip bidez eta 33 irrati-igorgailu bidez) eta jarraitzen dugu espeziearen demografiari
eta genetikari buruzko lanak ere egiten. Espeziea ezagutzeko bidean, honako hauek dira lortu ditugun emaitza interesgarri edo berritzaileenak:
1) Ez dago muturluzerik Pirinioen hegoaldeko isurialdearen zatirik handienean (Aragoi), seguru asko oztopo biogeografikoek birkolonizazio pos-
tglaziarra eragotzi dutelako. Litekeena da beste eremu geografiko batzuetan ere antzeko arrazoiengatik muturluzeen eskala handiko des-
agertzeak izatea. 2) Banaketa-eremuaren barruan ohikoak dira etenak tokiko eskalan eta horiek ere arrazoi naturalei egozteko modukoak dira
eta ez asaldura antropikoei. Gainera, badira espeziearen presentziak aldi baterako gorabeherak izan dituela dioten zantzuak ere. 3) Espazioa-
ren erabilerari eta jarduerari buruz lortu ditugun emaitzek baliogabetu egiten dute lehendik gai horiei buruz argitaratutakoa. Muturluzearen por-
taera uste baino neurri txikiagoan da errutinazkoa eta uste baino jokabide konplexuagoa du. 4) Ez dela oso espezie erasokorra eta lurraldekoia
esateko ebidentziak lortu ditugu. 5) Ibaiertzetako babeslekuak (“habiak”) egitura iraunkorrak eta erabilera kolektibokoak dira eta seguru asko,
garrantzi handia izango dute espeziearen kontserbaziorako.

GAKO-HITZAK: Jokabidea, banaketa, Galemys pyrenaicus, habitata, jarraipen-lana.
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INTRODUCCION

El desman ibérico Galemys pyrenaicus (E. Geoffroy
Saint-Hilaire, 1811) es un mamifero insectivoro semiacua-
tico endémico del norte de la Peninsula Ibérica y singular
por ser uno de los dos unicos representantes actuales —
junto con el desman ruso Desmana moschata (Linnaeus,
1758)- del grupo relicto de los Desmaninos, una subfami-
lia de los Télpidos. Hasta la década de 1980 esta especie
fue estudiada fundamentalmente en los Pirineos franceses,
con el resultado de trabajos que son referencias basicas
sobre los aspectos mas diversos: anatomia y biologia (Tru-
tat, 1891; Peyre, 1961; Richard, 1985), actividad, uso del
espacio y organizacion social (Stone, 1985, 1987a, 1987b)
y estudio de la distribucion (Bertrand, 1994). En el resto del
area de distribucion de la especie el estudio del desman
fue muy esporadico hasta la ultima década del siglo XX,
pero en los ultimos tiempos se ha generado una cantidad
notable de trabajos, que han tenido como objetivos cono-
cer la distribucion (Castién & Gosélbez, 1992; Nores et al.,
1992; Queiroz et al., 1998; Agirre-Mendi, 2004; Nores,
2007) o el estudio de varios aspectos de su biologia y eco-
logia (por ejemplo: Castién & Gosalbez (1995), Gonzalez-
Esteban et al., (2002), Nores et al., (1998).

En el afio 2000 iniciamos una serie de trabajos en los
Pirineos meridionales, que tuvieron como primeros objetivos
el estudio de la distribucion y los habitats, prosiguieron con
la actividad y el uso del espacio, y actualmente se centran
en la obtencion de datos sobre la organizacion socioespa-
cial, la demografia y la genética. Una pequefa parte de la
informacion obtenida se ha publicado en forma de articu-
los sobre aspectos concretos (Aymerich et al., 2001; Ay-
merich & Gosalbez, 2002; Aymerich, 2004) o de articulos
divulgativos muy sintéticos (Aymerich & Gosélbez, 2009) y
otra parte se trata en articulos cientfficos actualmente en
elaboracion, pero existen datos que solo estan disponibles
en informes internos de acceso complejo. Transcurrida una
década desde el inicio de los trabajos ya disponemos de
una vision bastante completa sobre varios aspectos (distri-
bucion, habitat, actividad, uso del espacio a pequefia es-
cala), mientras que la informacién sobre otras cuestiones
aun es parcial (organizacion social, demografia, genética).
Si bien el trabajo aun no esta finalizado, el objetivo de esta
publicacion es hacer una sintesis de los conocimientos ge-
nerados con estos estudios y ponerlos asi a disposicion del
publico interesado en el desman.

En los apartados siguientes se expone en una u otra
medida casi toda la informacion obtenida hasta ahora,
para ofrecer una visién de conjunto del estado de los co-
nocimientos, aunque el tratamiento de los diversos aspec-
tos es desigual. Se desarrollan con mayor atencion las
cuestiones que no se han publicado ya en articulos de de-
talle o que esté previsto publicar proximamente. Para los
aspectos que son tratados en articulos especificos, este
trabajo se limita a ofrecer una informacion sintética, y el
lector podra completar la informacién consultando las pu-
blicaciones ya disponibles o las nuevas publicaciones en
preparacion cuando estas aparezcan. Estos contenidos se
desarrollan en cuatro bloques tematicos:
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1) Distribucion: metodologias para el estudio de la distri-
bucién, interpretacion de los datos disponibles y dis-
tribucion conocida en los Pirineos meridionales.

2) Habitat: factores que condicionan la presencia del
desman (a escala grande y media, de origen natural
y antrépico).

3) Actividad y uso del espacio: informacién obtenida
hasta la actualidad con el seguimiento de individuos
de desman marcados en los Pirineos.

4) Discusion-conclusiones: aspectos a mejorar en el co-
nocimiento del desman.

DISTRIBUCION
Aspectos metodolégicos

Los métodos utilizados para conocer la distribucion
del desman son basicamente cuatro: la recopilacion de
citas seguras de individuos, las encuestas, el trampeo y
la prospeccion de excrementos. Todos estos métodos
presentan limitaciones, que condicionan la fiabilidad de
los resultados y su aplicacion en determinadas escalas
espaciales. Hasta ahora, la prospeccion de excrementos
ha demostrado ser el método mas efectivo, y el Unico fia-
ble para establecer de modo sistematico y aceptable-
mente preciso la distribucion del desman en un momento
dado en el conjunto de una cuenca fluvial.

Recopilacion de citas seguras de individuos

Este fue el primer método que se uso para estable-
cer la distribucion del desman, y se mantuvo como el
principal hasta hace unas tres décadas. Consiste en re-
copilar todos los datos seguros referentes a individuos de
desman, en general ejemplares conservados en colec-
ciones zooldgicas, restos de individuos depredados, ob-
servaciones confirmadas por fotografias y capturas (con
nasa o pesca eléctrica) realizadas por personas que
identifican bien la especie.

Se trata de un método con muchas limitaciones para
establecer la distribucion real del desman, ya que los datos
suelen ser escasos y muy fragmentarios. La obtencion de
citas, ademas, esta bastante condicionada por la intensi-
dad en la aplicacion territorial de la pesca eléctrica o la
pesca con nasas, practicas que suelen proporcionar cap-
turas esporadicas. Como consecuencia de la escasez de
datos obtenidos con este sistema se ha tendido a subes-
timar la distribucion y la frecuencia del desman, favore-
ciendo la percepcion general de que se trata de una
especie muy rara'y amenazada. Resulta muy ilustrativo de
las limitaciones del método el cambio experimentado en
el conocimiento de la distribucion en los Pirineos catala-
nes: hasta hace un cuarto de siglo (Gosalbez, 1987) no se
habfa confirmado su presencia, que no fue constatada
hasta finales de los afios 1980 gracias a capturas acci-
dentales (Marsol & Castells, 1989), y sélo una década des-
pués (Aymerich et al, 2001) se verific6 mediante
prospeccion de excrementos que estaba extendido por
varias cuencas fluviales y que era relativamente frecuente.
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El desman en los pirineos meridionales

Desde el inicio de nuestros trabajos en el Pirineo catalan en
el afio 2000 hemos hallado miles de excrementos de des-
man y capturado medio centenar de individuos, pero tan
s6lo ha sido posible obtener 7 nuevas citas seguras por
otras fuentes (tres por pesca eléctrica, dos por muerte ac-
cidental, una por fotografia y una por filmacion).

Este método presenta otras limitaciones notables,
que en general causan una sobreestimacion del area ac-
tualmente ocupada por el desman, y que hay que tener
en cuenta cuando se interpretan los datos: 1) Las citas,
ademas de escasas, son asincroénicas y suelen referirse
a perfodos temporales muy prolongados, a menudo de
varias décadas o de un siglo. Pero es probable que parte
de estos datos provengan de zonas donde la especie ya
se ha extinguido debido a cambios drasticos en la cali-
dad del habitat, por lo que la distribucion que reflejan al-
gunos mapas obtenidos mediante acumulacion de citas
histéricas estaria sobreestimada. Esta probleméatica se ha
reflejado en el Libro Rojo de los mamiferos de Espafa
(Nores, 2007) en relacién con la distribucion histérica en
el Sistema Central y es posible que sea extrapolable a
otras zonas como Galicia o partes de la franja cantabrica.
2) Una parte de las citas seguras pueden corresponder
a individuos extraviados, que son capturados o hallados
muertos muy lejos de las zonas habitualmente ocupadas
por la especie. En relacion con esta posibilidad, Bertrand
(1994) indica que varias citas a muy baja altitud en los
rios Adour y Tec —en los dos extremos de los Pirineos- pa-
recen atribuibles a individuos que fueron arrastrados rio
abajo por la crecida del caudal a causa del deshielo en
las montafas (abril-mayo). 3) En algunas ocasiones hay
incertidumbre sobre el origen real de los ejemplares con-
servados en colecciones, por lo que existe el riesgo de in-
troducir errores en la distribucion supuesta, que se
pueden prolongar durante décadas. Es el caso de una
cita histérica de un ejemplar supuestamente procedente
de la sierra prepirenaica de Guara (Cabrera, 1914), en
Aragoén, area sin citas posteriores de desman y con ha-
bitats muy poco adecuados; actualmente se considera
que lo mas probable es que esa cita derive de una con-
fusion en la procedencia del ejemplar, pero se mantuvo
como vélida hasta hace poco. Otro caso de procedencia
dudosa es también de Aragoén y se refiere a un ejemplar
hallado muerto en una calle de Jaca, lejos del rio, y que
se conserva en el Instituto Pirenaico de Ecologia; la pros-
peccion sistematica de la cuenca del rio Aragén en 2003,
en la cual se sitta Jaca, no permitié confirmar ningun in-
dicio de la especie (Aymerich & Gosalbez, 2004a), por lo
que no se descarta que el ejemplar conservado proce-
diera de cautividad.

La recopilacion de citas, pues, se puede considerar
util para tener informacion anecddtica sobre la distribu-
cion del desman, o como méaximo sobre la presencia a
escala de grandes zonas geograficas. Sin embargo no
es vélida para conocer con un minimo detalle la distribu-
cion a escala regional (cuenca fluvial o rio particular), ni
tampoco sirve para conocer la distribucion del desman
en un periodo temporal corto, de unos pocos afos, ya
que la obtencién de datos es demasiado lenta.
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Encuestas

Las encuestas han sido utilizadas habitualmente, de
forma sistematica o irregular, como complemento a la re-
coleccion de citas seguras y al trampeo, con el objetivo de
establecer la distribucion del desman sobre grandes terri-
torios. Los mapas de referencia sobre la distribucion en
Esparia (Nores et al., 1992; Nores, 2007) y Francia (Ber-
trand, 1993, 1994) incluyen una proporcion considerable
de citas obtenidas mediante encuestas, mayor en el caso
espafiol (se trata de un mapa obtenido por acumulacion
de datos muy heterogéneos) que en el francés (realizado
de un modo mas sistematico, y con mucha informacion
aportada gracias a la prospeccion de excrementos).

El gran problema de este método es que tiene una fia-
bilidad muy baja, porque muchos de los informadores no
son capaces de identificar el desman y lo confunden con
otras especies. Estas confusiones se dan con alta fre-
cuencia incluso con personas que en principio pueden ser
consideradas altamente fiables, como pueden ser natura-
listas, pescadores, guardas de caza o pesca. Nuestra ex-
periencia es que estos presuntos “informadores fiables”
confunden muy a menudo el desman con otras especies
(es suficiente comentar que alguno estaba convencido de
haber visto desmanes en las copas de los arboles). La
mayor parte de los errores de identificacion son atribuibles
a confusiones con musarafas acuaticas (Neomys sp.) o
rata de agua Arvicola sapidus Miller, 1908, y son relativa-
mente comprensibles porque muchas personas descono-
cen la presencia de estos micromamiferos semiacuaticos
en los rios de montafia, por lo que tienden a creer que cual-
quier observacion fugaz de un pequefio mamifero dentro
del agua es de un desman. En cualquier caso, el problema
no es tanto la fiabilidad de los informadores como la acep-
tacion como vélidas de muchas observaciones en las
obras de referencia sobre distribucion, que en ocasiones
aplican un filtrado deficiente de los datos. Este problema
resulta patente, por ejemplo, en el primer trabajo global
sobre distribucion del desman en Esparia (Nores et al.,
1992), que con seguridad incluye un nimero significativo
de citas erréneas, algunas de las cuales (cuenca del Llo-
bregat en Catalufa, varias del Pirineo aragonés) se han
perpetuado hasta los mapas de referencia mas recientes
(Nores, 2007). El resultado de nuestros trabajos en los Pi-
rineos permite asegurar que muchas supuestas citas de
desman de varias cuencas fluviales (Llobregat, Noguera
Ribagorcana, Cinca,...) son debidas a confusiones con
musarafas de agua —abundantes o frecuentes en casi
todos los rios con supuestas citas de desman (ver, por
ejemplo, Tabla 4) o, mas raramente, rata de agua. En zonas
extrapirenaicas también se pueden descartar las presun-
tas citas del macizo del Moncayo (Sistema Ibérico), donde
la prospeccion sisteméatica de todos los rios ha permitido
constatar una alta frecuencia de Neomys anomalus Ca-
brera, 1907, pero ningun indicio de desman (Aymerich &
Gosalbez, 2004a). Desconocemos cual es la proporcion
de citas erroneas en otras areas geograficas, pero hay mo-
tivos para suponer que puede ser apreciable y que han in-
cidido significativamente en la delimitacion de los “mapas
histéricos” del desman, que seria conveniente revisar.
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Considerando el alto riesgo de introducir datos erré-
neos, las encuestas son un método que no tiene un nivel
de fiabilidad aceptable, y que se debe excluir como
fuente de informacion directa sobre la distribucion del
desman. Como maximo, deberia ser utilizado para obte-
ner datos previos sobre zonas de presencia probable,
que posteriormente tienen que ser confirmados mediante
captura o localizacion de excrementos. Pero en ningun
caso se puede aceptar una cita verbal aparentemente fia-
ble como uUnico dato para establecer la presencia de des-
man en un determinado rio.

Trampeo

El trampeo es un método desarrollado a mediados del
siglo XX en el Pirineo francés, consistente en la captura de
desmanes con nasas semisumergidas, derivadas de las
usadas tradicionalmente para la pesca (Fig 1). El objetivo
principal es obtener desmanes para su estudio, pero tam-
bién permite conocer la distribucion. Mediante redes se cie-
rra transversalmente el paso de los rios, de forma total o
parcial, y los desmanes entran en las nasas en sus des-
plazamientos, sin necesidad de cebo alimentario. Si resulta
viable cerrar de modo completo el rio y existen desmanes

Fig. 1. - Nasa para la captura de desmanes. (Autor: Joaquim Gosalbez)
Fig. 1. - Basket trap for Iberian desman capture. (Author: Joaquim Gosalbez)

en ese tramo, la probabilidad de captura es del 100%. Si no
se puede cerrar el rio de modo completo la probabilidad
es también alta, y se acerca al 100% si se mantienen varias
trampas durante dos 0 mas noches consecutivas. Este mé-
todo ha sido usado especialmente para confirmar la pre-
sencia del desman en un determinado rio o tramo de rio, en
lugares donde ya existian informaciones previas de obser-
vaciones probables. En los trabajos sobre distribucion a
gran escala se ha utilizado como complemento de las en-
cuestas (Peyre, 1956; Richard, 1976; Nores et al., 1992) o
de la prospeccion de excrementos (Bertrand, 1994).

La fiabilidad del trampeo es alta pero resulta poco efi-
ciente, ya que requiere un gran esfuerzo para la instalacion
de las trampas (el tiempo necesario es de unos 30-60 mi-
nutos por trampa para 2 personas experimentadas) y para
su control (si se quiere evitar la muerte por inanicion de los
desmanes es necesario revisar las trampas cada 3-4 horas).
El rendimiento o eficiencia del trampeo, expresado como
captura por trampa y noche (nimero desmanes captura-
dos/numero de trampas x nimero de noches) es muy va-
riable, en funcién de la abundancia de desmanes, de las
caracteristicas del rio y de la habilidad en la instalacion de
las trampas. Existe poca informacién publicada sobre el ren-
dimiento, y en general es anecddtica, puesto que no se re-
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laciona el esfuerzo con la longitud de rio prospectada. Por
ejemplo, Bertrand (1994), con 5 trampas y 112 noches cap-
turé 32 individuos, esto es una eficiencia de 0,06. Gonza-
lez-Esteban et al. (2003), en 16 campafias de 3 noches
consecutivas para tramos de 800-3700 m obtienen un ren-
dimiento desde 0 hasta 0,27. Nuestra experiencia personal
es diversa, con eficiencias maximas de 1,5 para 2 trampas
y 2 noches 0 0,7 para 7 trampas y 2 noches, y con eficien-
cias minimas de 0 para 16 trampas y 2 noches, siempre en
rios donde la presencia (continua o irregular) de desman ha
sido confirmada mediante la prospeccion de excrementos.

Mas interesante resulta conocer la eficiencia estanda-
rizada, considerando los resultados obtenidos con un es-
fuerzo constante sobre tramos de wuna longitud
determinada. La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos
con campafias de 2 noches y 7-8 trampas/km realizadas en
tres aflos consecutivos y en todas las estaciones del afio en
cuatro tramos fluviales de 1 km del Pirineo catalan (cuenca
del Noguera Pallaresa, afluente del Ebro). Las eficiencias
medias se situaron entre 0,01 y 0,12 capturas/trampa-
noche, segun tramos, y con notables variaciones para un
mismo tramo en diferentes camparias. La irregularidad en
la eficiencia fue mucho mas elevada en el rio Noguera de
Vallferrera, un curso fluvial con presencia de desman apa-
rentemente fluctuante (tan sélo se capturé en el 60% de
campafias, n = 10, sumando los dos tramos) y de dimen-
siones medias (anchura media de unos 10 m) que en el rio
Tor, un afluente del anterior con presencia permanente de
desman (en todas las camparias se han efectuado captu-
ras) y de dimensiones menores (anchura media 4-5 m).

No existe correlacion significativa entre el esfuerzo de
trampeo y la eficiencia o el nimero de capturas. A partir
del andlisis de los resultados de 12 camparias en el rio Tor
no se observa relacion significativa entre el esfuerzo y la
eficiencia (test de Kruskal-Wallis, P = 0,165) ni entre el
efuerzo y el nimero de individuos capturados por km (test
de Kruskal-Wallis, P = 0,488). Tampoco se observa rela-
cion entre el numero de noches consecutivas de trampeo
y la eficiencia (test W de Mann-Whitney: W = 25,5, P =
0,257) o el numero de capturas/km (test W de Mann-Whit-
ney: W = 29,0; P = 0,086).

Rio (River) Tor-1 | Tor-2 Noguera de |Noguera de
Vallferrera -1|Vallferrera -2

Campafias (n) 6 6 5 5

Campaigns (n)

Esfuerzo

(noches x trampa)

Effort (nights x trap)| 92 92 76 72

Eficiencia 0,12 0,08 0,04 0,01

(capturas/esfuerzo) |(0-0,19) | (0,06-0,12)|(0-0,14) (0-0,06)

Efficiency

(captures/effort)

Individuos / km

Indlividuals / km 1,8(0-3)| 1,2(1-2) |0,6(0-2) 0,1(0-1)

Tabla 1. - Resultados de las campafias de trampeo sucesivas en los mismos

tramos de 1 km (periodo 2006-2010).

Table 1. Results of successive trapping campaigns in the same river sections

of 1km (period 2006-2010).

Segun nuestra experiencia, dos noches consecutivas
de trampeo con un esfuerzo de unas 4 trampas/km pare-
cen suficientes para confirmar la presencia de desman y
para obtener una estimacion aproximada de su densidad
en ese tramo y época, ya que en 8 campanas de 5-6 no-
ches consecutivas siempre se han capturado individuos
en las dos primeras noches, mientras que a partir de la se-
gunda noche las nuevas capturas son muy raras y gene-
ralmente soélo hay recapturas. Esta concentracion de las
capturas en las dos primeras noches también ha sido ob-
servada por Gonzalez-Esteban et al. (2003).

Como conclusion se puede afirmar que el trampeo
es un método efectivo, ya que permite establecer con se-
guridad la presencia de desman, pero poco eficiente,
puesto que el esfuerzo minimo estimado es de 2 noches
para muestrear tramos fluviales de pocos km. Esta limi-
tacion hace que sea un método inadecuado para estu-
dios sobre distribucién del desman sobre grandes
territorios. Ademas siempre comporta un cierto riesgo de
mortalidad, si no se revisan las trampas con una fre-
cuencia adecuada, que aumenta notablemente si hay
una manipulacion posterior de los individuos capturados.
Obviamente, este riesgo no afecta a la obtencion de
datos sobre distribucion, pero parece poco ético asumirlo
si existen métodos alternativos no peligrosos para el ani-
mal. En nuestra opinidn, las capturas deben reservarse
para situaciones excepcionales en las que las caracte-
risticas del rio hagan imposible la aplicacion de otros mé-
todos. En cambio, es un método insustituible cuando es
necesario realizar marcajes de individuos.

Prospeccion de excrementos

Este método fue desarrollado hace tres décadas por
Bertrand (1986). Tiene una base muy similar a los mues-
treos sistematicos de excrementos que se aplican de
forma rutinaria para detectar la presencia de Lutra lutra
(Linnaeus, 1758) (Mason & McDonald, 1987), consisten-
tes en recorrer tramos de rio de una longitud determinada
y buscar heces de la especie. Sin embargo, el muestreo
de desman es mas laborioso, debido a que los excre-
mentos son pequefios (en general 10-15 x 3-7 mm), sue-
len estar escondidos en cavidades entre rocas (74,7% de
una muestra de 162) y plantean un cierto riesgo de confu-
sién con otras especies (Fig 2). El mismo método se ha de-
mostrado que es también muy eficiente para detectar la
presencia de Neomys spp. (Aymerich & Gosalbez, 2004b).

La introduccion de la prospeccion de excrementos re-
presentd un salto trascendental en el conocimiento de la
distribucion del desman, ya que por primera vez era viable
aplicar un método de estudio sistematico sobre grandes te-
rritorios y sin necesidad de un esfuerzo descomunal. El pri-
mer resultado fue la actualizacion de la distribucion en
Francia (Bertrand, 1993, 1994), seguido por el estableci-
miento de la distribucién en Portugal (Queiroz et al., 1998)
y en los Pirineos de Catalufia, Andorra y Aragon (Aymerich
etal., 2001; Aymerich, 2004; Aymerich & Gosalbez, 2004a).
De forma muy limitada el método también se ha utilizado
en otras zonas (e.g. Nores et al., 1992; Agirre-Mendi, 2004).
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Fig. 2. - a) Letrina de desman, en la que se mezclan excrementos recientes de morfologia tipica con excrementos antiguos amorfos; b) Muestra de excremen-
tos de Neomys sp. de aspecto y tamario diverso, pero todos claramente atribuibles a mugarios; ¢) Excrementos de aspecto intermedio entre Galemys y Neomys,
de identificacion incierta en el campo, pero que corresponden a desman; d) Egagrdpila tipica de mirlo acuatico (Cinclus cinclus). (Autor: Pere Aymerich)

Fig. 2. - a) Iberian desman latrine with fresh droppings with typical morphology together with old and formless excrements; b) Neomys sp. excrements of diffe-
rent shape and size, but all clearly attributable to water-shrews; c¢) Intermediate size droppings between Galemys and Neomys of uncertain identification in the
field, but that correspond to Galemys pirenaicus. d) Dipper (Cinclus cinclus) pellet. (Author: Pere Aymerich)

Como todos los métodos, presenta algunas limita-
ciones, pero en conjunto es altamente fiable y eficiente.
La idoneidad de la prospeccion de excrementos como
método de aplicacion general para el estudio de la dis-
tribucion del desman se ha discutido en algunos trabajos
(Gonzélez-Esteban et al., 2003) y, en general, ha sido ob-
jeto de un debate recurrente y bastante estéril, que aun
sigue vivo en algunos ambitos. Aunque en algunos casos
deben haber influido el disefio de la prospeccion o las
condiciones fisicas de los tramos explorados, parece que
la mayor parte de los resultados poco satisfactorios con
este método tienen mas relacion con la falta de pericia
personal en el muestreo que con unas improbables con-
diciones especiales de determinadas zonas geogréficas
o rios. En cualquier caso, no hay razones légicas para
que un método que se ha aplicado con éxito en todos los
rios de Portugal y de los Pirineos no sea generalizable al
conjunto del area de distribucion de la especie. Los prin-
cipales factores limitantes del método son dos: las con-
diciones del muestreo y el riesgo de confusion con rastros
de otras especies. Habria que afiadir otro, la experiencia

o la habilidad de las personas que realizan el muestreo,
que sin duda condiciona mucho los resultados, pero es
obvio que un equipo que emprenda un estudio de distri-
bucion sistematico del desman debe garantizar un buen
conocimiento del método.

Por lo que se refiere a las condiciones del muestreo,
es necesario realizar una seleccion previa de los tramos
y de los dias. Los tramos escogidos para realizar el mues-
treo deben disponer de un nimero minimo de soportes
adecuados para encontrar heces de desman, que son
piedras u otros objetos semisumergidos (troncos, sustra-
tos artificiales) en contacto directo con el agua, y prefe-
rentemente rodeados por agua (63,6% de una muestra
de 162). Estos sustratos estan presentes en mayor o
menor medida en todos los rios, pero hay tramos que casi
no tienen ninguno, por lo que deben ser descartados de
la prospeccion. En cuanto a la seleccion del dia, hay que
evitar los 2-3 dias siguientes a lluvias torrenciales o a cre-
cidas del caudal, poque habran lavado la mayor parte de
excrementos. Tampoco es recomendable prospectar en
época de deshielo ni en dias de invierno con nieve o fuer-
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tes heladas, pues la probabilidad de encontrar excre-
mentos disminuye y hay que incrementar la longitud del
tramo a prospectar. Estas precauciones resultan sufi-
cientes. No parecen existir épocas del afio mas desfavo-
rables para localizar excrementos, y las lluvias no
torrenciales tampoco impiden su deteccion.

La problematica de la confusion con otras especies
resulta mas compleja (Fig 2). Con algo de experiencia solo
existe riesgo de confusion con algunos excrementos de
musarafia acuatica (Neomys sp.). Sin embargo, observa-
dores inexpertos pueden confundirlos incluso con ega-
gropilas de mirlo acuatico Cinclus cinclus (Linnaeus,
1758), con excrementos de aves lavados y con heces de
gasterépodos. Cuando se encuentran excrementos tipi-
cos, que son la mayoria, la distincion visual (y también ol-
fativa) entre los de Galemysy Neomys no resulta compleja;
se pueden consultar descripciones fiables de los excre-
mentos de desman en Queiroz et al. (1998) y de Neomys
en Aymerich & Gosélbez (2004c). Segun nuestra expe-
riencia, existe casi siempre una fraccion considerable de
rastros que en el campo no se pueden asignar con segu-
ridad a Galemys o a Neomys. Esta incertidumbre requiere
proseguir la prospeccion hasta encontrar por lo menos un
excremento tipico e inconfundible -lo que en general no es
muy dificil- o bien, alternativamente, una confirmacion pos-
terior mediante andlisis de laboratorio. Existen indicios que
permiten suponer que una parte no despreciable de las
citas de desman basadas en excrementos corresponden
a confusiones con Neomys, en especial en los estudios ini-
ciales que utilizaron este método —cuando aun se suponia
que todos los excrementos de Neomys eran de morfologia
“tipica”, o sea cortos, prismaticos y puntiagudos- y en va-
rios estudios posteriores que no han aplicado confirma-
ciones de laboratorio. El riesgo de confusion es tal que, en
una guia divulgativa sobre rastros, incluso hemos podido
ver una fotografia inequivoca de excrementos de Neomys
que aparece como modelo de rastros de Galemys. En los
Pirineos, por ejemplo, tenemos motivos para creer que la
confusiéon con excrementos de Neomys es la causa prin-
cipal de citas con toda probabilidad erroneas en algunas
cuencas fluviales aragonesas que se mantienen como va-
lidas en los mapas de referencia actuales (Nores, 2007),
en especial en el Esera, Cinca y Gallego, donde la pros-
peccion sistematica (Aymerich & Gosalbez, 2004a) ha
permitido hallar numerosos rastros de Neomys pero nin-
guno de Galemys. En otras zonas la situacion es aun
peor, pues hemos podido constatar que en algunos in-
formes inéditos correspondientes a las Montafias Canta-
bricas se dan como excrementos de desman egagropilas
de mirlo acuéatico.

El método mas simple para confirmar los rastros en el
laboratorio es la observacion con lupa binocular de pelos
contenidos en las heces. La Tabla 2 muestra los resulta-
dos obtenidos durante la prospeccion del afio 2000 en Ca-
talufia, para una muestra de 421 excrementos individuales
o letrinas. En el campo, una cuarta parte (24,2%) de éstos
presentaba caracteres dudosos entre Galemysy Neomys,
mientras que el resto fue asignado a desman o a musa-
rafia. Posteriormente este material fue revisado en el labo-

Determinacion de campo % | Determinacion en laboratorio
Field visually identification Lanoratory identification
Galemys | Neomys | Sin pelos
(%) (%) (%)
Without
hairs
Galemys 359|616 0,6 37,8
Neomys 39,9(0,6 45,8 53,6
Dudosos Galemys/Neomys Doubtful | 24,2 | 14,7 59 79,4

Tabla 2. - Resultados de la verificacion en laboratorio, mediante andlisis de
pelos, de la determinacion en el campo de excrementos de Galemys'y Ne-
omys (n = 421).

Table 2. Results of laboratory testing, through hair analysis, of faeces visually
identified as Neomys or Galemys (n = 421).

ratorio, y se encontraron pelos en un 45,8% de las mues-
tras. La mayor parte de los excrementos dudosos no con-
tenian pelos, por lo que no pudieron ser identificados, pero
entre los que tenian pelos predominaban ampliamente los
que correspondian a desman; esta observacion puede su-
gerir que la mayor parte de rastros dudosos corresponden
a esta especie, pero también hay que tener en cuenta que
la presencia de pelos parece mas habitual en los excre-
mentos de Galemys que en los de Neomys (casi un 16%
mas en la muestra comentada). Méas interesante es el
hecho de que el analisis de laboratorio permitié constatar
que el error en la asignacion directa a Galemys o Neomys
en el campo fue muy bajo, del 0,6% (una sola muestra en
cada caso). Este error casi despreciable indica que este
método es altamente fiable para estudiar la distribucion del
desman aunque no se aplique una confirmacién posterior
de laboratorio, pero con la condicion de que el equipo de
prospeccion cuente con una experiencia suficiente. En
Portugal el porcentaje de error fue también bajo pero su-
perior, de un 8% (Queiroz et al., 1998).

La identificacion de los excrementos de desman se
puede efectuar mediante dos tipos de pelos. El sistema
tradicional y facil es detectar los pelos “en lanza” caracte-
risticos e inconfundibles del desman (Poduschka & Ri-
chard, 1985), pero soélo estan presentes en una fraccion
modesta de los excrementos. Las posibilidades de identi-
ficacion correcta se incrementan notablemente si se ana-
lizan los pelos de revestimiento, de forma similar en
Galemysy en Neomys, pero con diferencias discriminan-
tes en la médula radical; sin embargo, hay que precisar
que la identificacion segura con estos pelos es mucho mas
laboriosa y no siempre viable. En la prospeccion antes co-
mentada los pelos de revestimiento permitieron confirmar
un 69,4% de los excrementos de desman y los pelos en
lanza un 30,6%.

Si se dispone de medios suficientes también es posi-
ble recurrir a una confirmacion de las heces mediante téc-
nicas genéticas, pero tampoco garantizan la identificacion
de todas las muestras, ya que no siempre proporcionan
DNA (alrededor de un 50%). En base a datos de muestras
usadas para un trabajo molecular reciente (Igea et al.,
2013), mediante la confirmacion genética se ha observado
un error en la identificacion visual de excrementos de Ga-
lemys inferior al 5 % para personal experimentado y en
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zonas donde la especie es frecuente, pero que puede lle-
gar hasta un 35 % exn otro tipo de condiciones mas ge-
nerales (en especial cuando la experiencia del personal
de campo es heterogénea y se encuentra poca densidad
de excrementos). Estos resultados ponen de manifiesto
una vez mas la relativa dificultad de identificar determina-
dos tipos de excremento y la importancia de la experien-
cia para realizar una prospeccion eficiente.

La longitud maxima recomendada de los tramos de
prospeccion es de unos 200 m. Aungue inicialmente Ber-
trand (1993) prospecté tramos de unos 500 m, de acuerdo
con nuestros resultados y con los de Queiroz et al., (1998)
en Portugal un recorrido maximo de unos 200 m es sufi-
ciente para detectar la presencia de desman con una pro-
babilidad muy elevada. De hecho, en rios con buenas
poblaciones de desman, en la mayor parte de los casos es
suficiente con recorrer pocos metros para encontrar un ex-
cremento. La Tabla 3 muestra la distancia que fue nece-
sario recorrer hasta encontrar el primer excremento
asignado visualmente a desman en una muestra de 76 tra-
mos positivos. Como se puede observar, en mas de la
mitad de los casos no hubo que prospectar mas de 25 m
para hallar el primer rastro, con 50 m se habria confirmado
la presencia en el 67 % de los tramos —porcentaje casi
coincidente con el 70% obtenido en Portugal (Queiroz et
al., 1998) y con 100 m la probabilidad de deteccién ya es
practicamente del 90%. Los casos en que es necesario re-
correr mas de 200 m para detectar el primer excremento
son raros pero existen, y en general parecen atribuibles a
densidades muy bajas de la especie 0 a condiciones de
prospeccion desfavorables.

Obviamente un resultado negativo en un tramo no im-
plica que el desman esté ausente de un determinado rio,
ya que la distribucion y la densidad parecen discontinuas
a escala local, tanto espacialmente como temporalmente.
Para conocer la distribucion es necesario prospectar mas
de un tramo por curso fluvial. Se recomienda prospectar un
minimo de 2 tramos por curso fluvial, y aumentar la mues-
tra proporcionalmente a las dimensiones (longitud y an-
chura) del rio. Segun nuestros resultados, 3-4 tramos son
en general suficientes para confirmar la presencia de des-
man en los rios de dimensiones pequefias 0 medias, que
constituyen la gran mayoria de los disponibles dentro de su
area de distribucion.

La prospeccion de tramos de unos 200 m permite
muestrear un numero alto de localidades en tiempos rela-
tivamente cortos. Un equipo experimentado de 2-3 perso-
nas puede prospectar entre 5y 10 tramos por dia, en
funcion de sus caracteristicas, de la rapidez en la detec-
cion de rastros y de la facilidad de desplazamiento entre

Distancia | <25 | 25-50 | 50-75 [75-100 | 100- | 125- | 150- | 175-
Distance 125 | 150 | 175 | 200

% 59,2 | 9.2 79 13,2 39 2,6 13 2,6

Tabla 3. - Distancia (m) recorrida hasta localizar el primer excremento de des-
man (n = 76 tramos).

Table 3. Distance (m) traveled to locate the first desman faeces (n = 76 river
sections).

tramos. Este ritmo de prospeccion permite cubrir satisfac-
toriamente cuencas fluviales completas en pocas sema-
nas. La prospeccion de excrementos, pues, es el método
mas eficiente para estudiar la distribucion del desman, ya
que requiere un esfuerzo mucho menor que el trampeo y
tiene una fiabilidad casi tan alta. Es también el Unico que
permite establecer de modo fiable la distribucion en un
momento dado (una “foto fija”) de la especie en una de-
terminada cuenca fluvial, algo que resulta imprescindible
para conocer su estado de conservacion a escala regional
y para el seguimiento a largo plazo de las poblaciones.

La distribucion: una cuestion de escala

Influencia de la escala espacial y de la escala temporal

Los diversos métodos utilizados para el estudio del
desman, cada uno con sus limitaciones, han condicionado
la percepcioén de su area de distribucion y frecuencia. En
general, los métodos tradicionales no sistematicos y ba-
sados en datos fragmentarios (recopilacion de citas, en-
cuestas y trampeos puntuales) han contribuido a crear una
imagen del desman como especie muy rara -por la esca-
sez de datos- pero con una distribucion amplia —por la acu-
mulacion de citas de periodos largos, parte de las cuales
pueden ser erréneas o debidas a presencia accidental-.
Con estos métodos se tendia a sobreestimar el area de
distribucion de la especie suponiendo que, si en una
cuenca hidrografica se habia confirmado la presencia del
desman, éste debia estar presente en la mayor parte de
cursos fluviales con unas condiciones minimamente ade-
cuadas (aguas limpias y frescas) y que la Unica causa de
las ausencias locales era la alteracion antrépica del medio.

En las uUltimas décadas, la aplicacion del método de
la prospeccion de excrementos ha mostrado que el des-
man no es especialmente raro en gran parte de su area,
pero que la distribucion local es bastante mas compleja
de lo que se habia supuesto. Los datos preliminares
hasta ahora obtenidos con trampeos plurianuales en
unos mismos tramos confirman esta complejidad de la
distribucion a escala local. Con la informacién actual se
puede afirmar que la distribucion del desman dentro de
una cuenca fluvial muestra discontinuidades espaciales
y temporales que no siguen un patrén simple, y que pue-
den estar vinculadas a factores ambientales naturales, a
factores ambientales antrépicos o a la dinamica interna
de las poblaciones de la especie. Los datos disponibles
son aun insuficientes, pero hacen recomendable aban-
donar los modelos de distribucion fijos (el desman se dis-
tribuye de modo més o menos uniforme por todos los
tramos fluviales aparentmente adecuados de una
cuenca, con la excepcion de aquellos alterados antrépi-
camente) y sustituirlos por un modelo de distribucion di-
namico (de modo natural el desman se distribuye de
forma irregular en los tramos fluviales de una cuenca,
tanto en el espacio como en el tiempo, y esta irregulari-
dad puede aumentar con la intervencion antrépica).

La informacion disponible sugiere que dentro del
area de distribucion del desman se pueden distinguir por
lo menos las siguientes situaciones:
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1- Zonas con presencia permanente:

Cursos fluviales o tramos de algunos cursos fluviales
donde siempre se detectan excrementos y donde siem-
pre que se realiza un trampeo con un esfuerzo minimo de
2 noches se capturan individuos. La presencia perma-
nente es independiente de la abundancia local de la es-
pecie, que puede ser mas o menos alta, y que a menudo
experimenta fluctuaciones. En los Pirineos meridionales la
mayor parte de estas zonas de presencia permanente
corresponden a cursos fluviales mas bien pequefios, con
anchuras medias inferiores a 5 m.

Es importante puntualizar que aplicamos la califica-
cion de “permanente” a una escala temporal de una dé-
cada de controles, ya que no disponemos de
seguimientos mas prolongados. A causa de estas limita-
ciones, y considerando que las subpoblaciones de algu-
nos de estos cursos fluviales son pequefias y parecen
bastante desconectadas del resto de subpoblaciones de
la cuenca, no se excluye la posibilidad de que en algun
caso se trate de poblaciones temporales de ciclo largo,
sometidas a una dindmica de colonizacion-recolonizacion
que puede durar décadas.

2- Zonas con presencia temporal recurrente:

Tramos de cursos fluviales donde el desman se de-
tecta frecuentemente, pero no siempre. Los cambios tem-
porales de presencia 0 ausencia en algunos tramos se
han constatado usando simultaneamente los métodos de
deteccion de excrementos y de captura, con resultados
coincidentes. Por ahora se desconocen las causas de
esta dinamica, pero se supone que podria estar condi-
cionada por las fluctuaciones en la disponibilidad local
de alimento o por factores ligados a la reproduccion.

3- Zonas con presencia accidental.

Cursos fluviales o tramos de algunos cursos en los
que solo existen citas puntuales confirmadas de desman,
sin que su presencia haya podido confirmarse con pros-
pecciones sisteméaticas y sin que la adecuacion del ha-
bitat haya experimentado cambios significativos. Pueden
corresponder a esta situacion algunas citas de individuos
encontrados en cursos fluviales bajos o medios, muy lejos
de la distribucion conocida en una determinada cuenca
fluvial, y que probablemente han sido arrastrados por cre-
cidas del rio. En otros casos se consideran accidentales
algunas observaciones dentro del area de distribucion
conocida en una cuenca, pero en tramos 0 cursos sin
presencia permanente ni temporal, que se pueden atri-
buir a individuos divagantes que se han alejado de las
zonas con presencia habitual. Los datos actuales sugie-
ren que en la cuenca alta de los rios Segre y Noguera Pa-
llaresa el desman solo tendria una presencia accidental
en gran parte de los rios principales (mas caudalosos,
anchos y profundos), mientras que estaria presente de
modo habitual en los afluentes laterales menores; es pro-
bable que este patrén de distribucion local sea generali-
zable a otras muchas cuencas hidrograficas. Aunque

estas observaciones presuntamente accidentales resul-
tan anecddticas para conocer la distribucion real del des-
man, son interesantes para interpretar la dinamica
poblacional, ya que estos desplazamientos esporadicos
serfan importantes para mantener la conexion entre sub-
poblaciones bastante aisladas e incluso podrian favorecer
el establecimiento de nuevas subpoblaciones mas o
menos persistentes.

Es interesante apuntar que, aunque hasta aqui nos
hemos referido siempre a la presencia dentro del area de
distribucion confirmada de la especie a gran escala
(cuencas o grandes subcuencas), no se puede excluir
que se dé una aparicion accidental de desman también
en cuencas fuera de esta area. Estas apariciones espo-
radicas son potencialmente viables, por ejemplo, por el
paso por via terrestre desde cuencas donde hay pobla-
ciones con desman hasta cuencas donde no esta pre-
sente. Aunque de baja probabilidad por ser una especie
de habitos casi completamente acuéticos, podria haber
desplazamientos entre cuencas a través de pasos de
montafia donde los arroyos de las dos vertientes estan
muy proximos. Esta hipétesis se plantea como una de las
posibles interpretaciones para explicar la distribucion ob-
servada en las subcuencas de Aragén occidental, desde
el Géallego hasta el Beral.

4- Zonas donde esta ausente por causas naturales:

Los resultados de las prospecciones sistematicas
muestran algunas ausencias importantes que afectan a
sectores amplios dentro del area de distribucion del des-
man, ya sean determinados cursos fluviales o tramos muy
largos (decenas de km) de otros. Es probable que en al-
gunas de estas zonas el desman aparezca de modo acci-
dental, pero a efectos practicos se deben considerar
zonas donde esta ausente por causas naturales o antropi-
cas. Estas causas naturales parecen frecuentes y se atri-
buyen sobre todo a la escasa adecuacion del habitat por
limitaciones de alimento o de refugios. Serian ejemplos de
estas ausencias naturales largos tramos del rio Segre entre
Puigcerda y la Seu d’'Urgell (escasa disponibilidad de re-
fugios), muchos afluentes del Segre procedentes del Pre-
pirineo calizo (escasa productividad de los rios) o la mayor
parte del rio Unhdla en la cuenca alta del Garona (también
por la baja productividad derivada una litologia peculiar).
Se puede suponer que, en general, estas ausencias debi-
das a causas naturales son permanentes o por lo menos
muy persistentes, ya que es improbable que las condicio-
nes desfavorables del medio derivadas de factores como
la litologia de la cuenca o la topografia se modifiquen.

5- Zonas donde esté ausente por causas antropicas:

Es seguro que la perturbacion antrépica del medio flu-
vial ha comportado la regresion y fragmentacion del area
de distribucion del desman. No obstante, la escasez de
datos precisos sobre su distribucion pasada hace muchas
veces dificil o inviable discriminar las discontinuidades de-
bidas a la accion humana y las que tienen causas natura-
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les. También es probable que en ocasiones ambas cau-
sas se solapen, como en el caso de los tramos fluviales
en valles anchos, que por causas naturales resultan poco
favorables para el desman y que ademas son los que ge-
neralmente han resultado mas perturbados por la activi-
dad humana. Ejemplos de zonas en las que parece claro
que se ha producido una fragmentacion relativamente re-
ciente del area de distribucion a causa de la perturba-
cion antropica son la red fluvial de Andorra, a causa de la
contaminacion (Aymerich, 2004), y la cuenca del Ter, es-
pecialmente a causa de la intensa implantacion de in-
fraestructuras hidraulicas. Sin embargo, estos casos no
parecen tan frecuentes como a veces se ha supuesto, de
modo que es recomendable una gran cautela en la asig-
nacion de la perturbacion antropica como causa de las
ausencias de desman. Por otra parte, a diferencia de las
ausencias debidas a causas naturales, las ausencias de-
bidas a perturbaciones antropicas son potencialment re-
versibles, por lo que si las causas de la perturbacion
cesan y se mantienen poblaciones de desman cercanas
es viable una recolonizacion.

Area de presencia y area de ocupacion

Como se puede apreciar, la complejidad de las situa-
ciones que se dan dentro de los territorios con presencia
de desman hace dificil establecer un area de distribucion
simple a nivel de cuenca. Una aproximacion Util puede ser
la distincion entre drea de presenciay drea de ocupacion,
siguiendo las definiciones de la UICN (2001).

El drea de presencia puede asimilarse al area de dis-
tribucion en sentido clasico, es decir el perimetro que en-
globa todas las poblaciones conocidas de la especie. En
el caso del desman esta area englobaria zonas de todas
las categorias anteriores, con la excepcion de las zonas
con presencia accidental debida a arrastre rio abajo por
crecidas y de las zonas donde la perturbacion antropica
del medio es irreversible.

El drea de ocupacion es la zona dentro del érea de
presencia que una especie utiliza de forma efectiva y
suele ser bastante menor. La determinacion del area de
ocupacion en el caso del desman se complica a causa
de la aparente irregularidad temporal en el uso de deter-
minadas zonas, en las que puede tener una presencia
mas 0 menos infrecuente. Una aproximacion que nos pa-
rece practica y bastante realista al area de ocupacion del
desman es considerar que ésta engloba soélo las zonas
con presencia permanente y las zonas con presencia
temporal recurrente, o sea las zonas con presencia mas
0 menos habitual.

Tanto el area de presencia como la de ocupacion
comportan una sobreestimacion del area de distribucion
del desméan, pues siempre incluirdn zonas con presencia
so6lo temporal de la especie. Esta cuestion es importante
tenerla en cuenta, pues cuando se trabaja con datos de
distribucion se tiende a simplificar en exceso, sin tener
en cuenta las diferencias de calidad para la especie de
las diversas zonas. Lamentablemente es frecuente que

estas percepciones simplistas tengan influencia en as-
pectos relacionados con la gestion, dando lugar a esti-
maciones poblacionales exageradas y a una
planificacion inadecuada de las zonas importantes para
la conservacion.

Como caso practico, en los dos apartados siguientes
se intenta aplicar esta distincion entre areas de presencia
y areas de ocupacion a las cuencas fluviales de los Piri-
neos mediterraneos, ambito geografico en el que se ha
centrado nuestro trabajo. La calidad de la informacion
disponible permite una aproximacion mas fiable al area
de presencia que al area de ocupacion.

Area de presencia en 1os Pirineos meridionales

Los trabajos de prospeccion que realizamos entre los
afios 2000 y 2004, siempre basados en la deteccion de
excrementos, permitieron establecer la distribucion actual
del desman en Catalufia, Andorra y Aragén (Aymerich et
al., 2001; Aymerich, 2004; Aymerich & Gosalbez, 2004a).
La Tabla 4 muestra los resultados de estos estudios, indi-
cando el numero de tramos prospectado por cuenca y el
porcentaje de tramos en los que se detectd desman y mu-
sarafias acuaticas; se indica la frecuencia de Neomys por-
que estas musarafias se confunden a menudo con
Galemys, tanto visualmente como por los rastros. El am-
bito prospectado sistematicamente comprende la mayor
parte de los Pirineos meridionales, que se puede consi-

Cuenca o subcuenca fluvial Tramos | % %
(Basin or subbasin) River Galemys | Neomys
section
Muga 11 0 0
Fluvia 11 0 27,3
Ter 55 20,0 69,1
Llobregat 27 0 18,6
Segre Catalufia 119 19,3 21,0
Segre Andorra (subcuencaValira) 102 20,6 54,9
Noguera Pallaresa 119 44,5 52,1
Flamisell 12 0 100,0
Noguera Ribagorgana 40 0 52,5
Isavena 11 0 54,5
Esera 46 0 57,8
Cinca-Ara 59 0 75,0
Gallego 49 0 54,5
Aragon 26 0 61,9
Lubierre 3 0 33,3
Estarrdn 8 0 20,0
Aragon Subordén 31 19,4 29,0
Beral 31 0 25,8
Garona (vertiente norte de los Pirineos)| 45 46,7 20,0

Tabla 4. - Resultados de las campafias de prospeccién en Cataluiia, Andorra
y Aragén en el perfodo 2000-2004. Se indica el nimero de tramos prospecta-
dos por cuenca o subcuenca y el porcentaje de tramos positivos para Ga-
lemys pyrenaicus y para Neomys sp. Se incluyen también los datos de la
cuenca atléntica del Garona en el valle de Aran.

Table 4. Results of prospection campaigns in Catalonia, Andorra and Aragon
in the period 2000-2004. Table shows the total number of sections prospected
by basin and the percentage (%) of positive sections for Galemys pyrenaicus
and Neomys sp. It also includes data from the Atlantic basin of the Garonne in
the Aran valley.
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derar el sector geografico donde la distribucion de la es-
pecie se conoce actualmente con mayor precision, tanto
por la intensidad de la prospeccién (760 tramos, mas 45
tramos en la cuenca norpirenaica del Garona) como por la
sincronia (periodo de 4 afios) de los datos obtenidos. Com-
plementando estas informaciones propias con los datos
mas parciales de Navarra y de los Pirineos orientales en
Francia, la distribuciéon del desman en el conjunto de la
vertiente mediterranea de los Pirineos meridionales es la
que se sintetiza a continuacion. En la vertiente atlantica de
los Pirineos el desman tiene una distribucion mucho mas
continua (ocupa todas las cuencas fluviales) y mejor co-
nocida desde hace décadas (Peyre, 1956; Richard, 1976;
Bertrand, 1994), aunque seria conveniente realizar una ac-
tualizacion y una homogeneizacion de los datos.

1- Cuencas hidrograficas de los Pirineos orientales

Las cuencas hidrograficas de los Pirineos orientales
estan formadas por varios rios que desembocan directa-
mente en el mar Mediterraneo, tienen un recorrido en ge-
neral corto (100-200 km) y caudales modestos. Su
régimen hidrografico es pluvial o nivopluvial. La pluvio-
metria en las zonas de montafna alta y media es relativa-
mente importante (en general 800-1100 mm anuales) y
regular, lo que favorece el mantenimiento del caudal. En
zonas de baja altitud —por debajo de 800-500 m, segun
sectores- las lluvias disminuyen rapidamente y son mas
estacionales, por lo que los cursos de agua pueden ex-
perimentar estiajes marcados. La influencia nival sélo re-
sulta importante en los sectores de cabecera de los rios
que nacen en zonas pirenaicas de gran altitud (mas de
2000 m), pero queda muy diluida en los cursos medios
(por debajo de los 800 m).

1a-Cuencas con poblaciones de desman:

En este sector el desman esta presente en 5 cuencas
(Ter, Tec, Tet, Agliy Aude). La distribucion detallada en la
cuenca del Ter se muestra en Aymerich et al. (2001) y la
del resto de cuencas en Bertrand (1994), por lo que no
nos extenderemos en este aspecto.

En las cuencas con mas influencia mediterranea (Ter,
Tet, Tec) el desman esta presente en las cabeceras de
los rios principales y en los afluentes laterales de los tra-
mos medios-altos y altos. En las cuencas del Agli y el
Aude el desman esté presente hasta altitudes inferiores,
lo que se relacionaria con el hecho de que buena parte
de sus cabeceras se sitdan en el limite de influencia de
los frentes atlanticos, lo que garantiza unos aportes mas
regulares de agua.

Por lo menos en los afios 1980 la distribucion del
desman parecia bastante continua en las cuatro cuencas
dentro de territorio francés, que en general discurren por
paisajes rurales y con baja densidad de poblacion. En
cambio, en la cuenca del Ter la especie aparece acanto-
nada en las zonas de cabecera del Ter estricto y del rio
Freser, formando dos poblaciones que en la actualidad
parecen claramente separadas. Se supone que antigua-
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mente las poblaciones de estas dos subcuencas debian
estar conectadas, ya que existen habitats potenciales
hasta la confluencia del Ter y el Freser en Ripoll, pero que
se produjo una fragmentacion relativamente reciente
(siglo XX) a consecuencia de la artificializacion general
de los caudales (construccion de numerosas presas,
captaciones y canales de uso industrial).

1b-Cuencas sin poblaciones de desman:

El desman se considera ausente de las cuencas del
Llobregat-Cardener, Fluvia y Muga, en las que no se ha
detectado ningun indicio de la especie. La indicacion en
el cuadrado UTM 31T DG 17, que aparece en el Atlas de
Mamiferos Terrestres de Espafia (Nores, 2007) es erro-
nea, y deriva de una confusion con Neomys sp. en el alto
Llobregat, que fue obtenida mediante encuesta y recopi-
lada en Nores et al., (1992).

2- Cuenca hidrogréfica del Ebro

Los rios de la cuenca del Ebro drenan la mayor parte
de la vertiente meridional de los Pirineos. Los afluentes
se concentran en dos grandes sistemas, oriental y occi-
dental. Al este se encuentra el sistema Segre-Cinca (sub-
cuencas de los rios Segre, Noguera Pallaresa-Flamisell,
Noguera Ribagorcana, Esera-Isabena, Cinca-Ara) drena
gran parte de los Pirineos catalanes y el sector oriental
de los aragoneses. Al oeste los afluentes del Ebro inte-
gran el sistema del Aragoén (subcuencas del Aragén, Ara-
goén Subordan, Beral, Esca, Irati, Arga y otras menores),
que drena los Pirineos occidentales de Aragén y los de
Navarra. Entre estas dos redes fluviales complejas se
sitla la subcuenca del Géllego, que drena la parte cen-
tral de los Pirineos aragoneses y es relativamente simple,
con un unico rio principal.

El clima de esta cuenca esta definido por dos gra-
dientes: un gradiente N-S béasicamente altitudinal que
causa una disminucién muy rapida de la pluviometria, y
un gradiente E-W de transicion entre zonas de tendencia
continental (sistema Segre-Cinca) hasta sectores de clara
influencia oceanica (Navarra). El caudal de estos rios es
mas importante que el de los de las cuencas pirenaico-
orientales. El régimen es marcadamente nival en la mayor
parte de los grandes afluentes, que tienen sus cabeceras
en las zonas altas de los Pirineos. En las subcuencas mas
occidentales y en los rios con cabeceras prepirenaicas el
régimen es pluvial o nivopluvial.

Los afluentes que definen cada subcuenca tienen un
recorrido general N-S, perpendicular a la cordillera pire-
naica, por lo que confluyen en zonas alejadas de las ca-
beceras, en las depresiones internas prepirenaicas o ya
en la depresion del Ebro, en sectores de baja altitud con un
contexto general notablemente arido y desfavorable a la
presencia de desman. Debido a estos condicionantes ge-
ogréficos y climaticos, las poblaciones de las grandes sub-
cuencas pueden considerarse funcionalmente aisladas,
ya que la probabilidad de conexion por via fluvial es nula.
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2a-Subcuencas con poblaciones de desman:

Segun la informacion disponible el desman esta pre-
sente en 5 grandes subcuencas pirenaicas del Ebro, dos
del sistema Segre-Cinca en los Pirineos centro-orientales
y cuatro del sistema del Aragén en los Pirineos occiden-
tales. No hay evidencias de presencia en la subcuenca
aislada del Gallego.

En el sistema fluvial Segre-Cinca el desman habita las
subcuencas del Segre y del Noguera Pallaresa. La distri-
bucioén detallada en estas subcuencas se muestra en Ay-
merich et al. (2001), aunque hay que excluir los datos
erroneos referidos a la subcuenca del Flamisell en la No-
guera Pallaresa (ver comentario en el apartado siguiente.
En las subcuencas del Segre y del Noguera Pallaresa el
desman sigue un patron de distribucion similar al de las
cuencas mediterraneas de los Pirineos orientales: tiene
una presencia frecuente en los afluentes laterales de los
tramos altos (aguas arriba de la Seu d’Urgell y de Gerri
de la Sal, respectivamente), pero esta casi ausente en los
dos rios principales fuera de las zonas de cabecera. Sin
embargo, hay que precisar que resulta muy raro en los
afluentes del margen izquierdo del Segre, que nacen en
las sierras prepirenaicas. Se desconoce el grado de co-
nexion funcional entre las subpoblaciones de los diversos
afluentes laterales, pero potencialmente parece que seria
mas alto en el Noguera Pallaresa que en el Segre. Es re-
marcable la situacién en la subcuenca del Valira (afluente
del margen derecho que drena casi toda Andorra), donde
parece que ha desaparecido del rio principal a causa de
la contaminacion del agua por los vertidos urbanos, y ac-
tualmente sélo se conocen cinco poblaciones aisladas en
afluentes laterales (Aymerich, 2004).

En el sistema fluvial del Aragén, que drena la mayor
parte del Pirineo suroccidental, el desman se encuentra en
las subcuencas del Aragén Subordan, Irati y Arga. En la
cabecera del Aragéon Subordan (valle de Echo o Hecho,
por encima del desfiladero de la Boca de lo Infierno) se lo-
caliza la Unica poblacién aragonesa de la especie (Ayme-
rich & Gosalbez, 2004a). En Navarra el desman esta mas
bien distribuido, aunque los datos disponibles son bastante
antiguos, heterogéneos e incompletos (Castién & Gosal-
bez, 1992; Gonzéalez-Esteban et al., 1999). En la subcuenca
del Irati, el desman estaria presente por Io menos en las
zonas de cabecera de los rios Irati, Urrobi y Erro; en el rio
Salazar, un curso importante de esta subcuenca situado
mas hacia el este, los datos que conocemos (alrededores
de Otsagabia) son muy escasos y no tienen suficiente ca-
lidad para asegurar la presencia del desman, aunque la
consideramos probable. En la subcuenca del Arga la es-
pecie esta bien documentada en los rios Arga y Ultzama,
aguas arriba de Pamplona y también se ha citado puntual-
mente en el rio Elortz, al sudeste de esa ciudad; segun la
informacion disponible, no habria datos seguros del rio Ara-
kily afluentes, con cabeceras en la Montafias Vascas (Ara-
lar, Urbasa). En este sistema del Aragén, parece que
actualmente todas las poblaciones de desman estan acan-
tonadas en zonas de cabecera de los varios rios indicados
y que no existe conexion entre ellas por via fluvial, aunque
si podria existir una conexion limitada por via terrestre a tra-
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vés de collados de montafia. Aparentemente este acanto-
namiento en cabeceras tiene causas naturales en el Aragon
Subordan, pero en los rios navarros derivaria sobre todo de
la perturbacion antrépica del medio.

2b-Subcuencas con presencia dudosa de desman:

La presencia del desman es incierta en la subcuenca
del Ezka (Esca), valle del Roncal (Navarra). En esta sub-
cuenca hay varias citas de desman que han sido recopi-
ladas por la bibliografia (Castién & Gosalbez, 1992;
Nores, 2007), pero son muy escasas y, segun los datos
disponibles, parece que todas corresponderian a pre-
suntas observaciones visuales 0 a excrementos no veri-
ficados con examen de pelos. Nuestra experiencia propia
en esa zona se limita a una prospeccion de excrementos
anecddtica, con resultado negativo, pero no se puede
considerar significativa porque se aplicé un esfuerzo muy
bajo. A la vista de la debilidad de la informacién cono-
cida, creemos preferible no aceptar la presencia del des-
man en el valle del Roncal hasta que se disponga de
datos seguros.

Més hacia el este, ya en Aragon, otras dos subcuen-
cas pirenaico-occidentales (Aragon y Beral o Veral, esta
Ultima adyacente a la del Ezka) también resultan proble-
maticas. A diferencia de lo que ocurre en el Ezka, en
estas subcuencas si se realizaron prospecciones siste-
maticas (Aymerich & Gosalbez, 2004a), que no permitie-
ron detectar ningun indicio de desman. De acuerdo con
estos resultados la especie debe considerarse ausente
en la actualidad de esas dos subcuencas. Sin embargo,
existen algunos datos que introducen dudas sobre su po-
sible presencia hasta tiempos muy recientes, por lo que
merecen unos comentarios.

En la subcuenca del Aragon el Unico dato fiable es
un individuo de desman hallado muerto en 1984 en una
calle de la ciudad de Jaca, lejos de cualquier curso de
agua. Este ejemplar se conserva en el Instituto Pirenaico
de Ecologia y, por lo tanto, es una cita segura. Se desco-
noce la procedencia de ese individuo.

Otro dato que aparentemente seria de la cuenca del
Aragoén es una cita de la base de datos del Atlas de ma-
miferos de Esparia, reflejada en éste en el cuadrado UTM
30TXN81, y que segun consta corresponde a un ejem-
plar hallado muerto en una fecha indeterminada por J.
Thissen en “Puerto la Reina”. Desconocemos la ubica-
cion de esta localidad, pero suponemos que puede ser
una confusion con Puente la Reina, en la confluencia de
los rios Aragén y Aragon Subordan. Si ésta es efectiva-
mente la localidad donde se hallé un desman muerto, es
probable que se tratara de un ejemplar arrastrado desde
la cabecera del Aragén Subordan, donde se ha confir-
mado la presencia reciente del desman, por lo que no co-
rresponderia a la subcuenca estricta del rio Aragon.

En la subcuenca del Beral (o Veral), en el valle de
Anso, existe una cita publicada sobre una probable ob-
servacion de desman en 1988 (Gautron, 1989), realizada
en un arroyo en el limite entre los municipios de Anso y
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Hecho. La descripcion del articulo parece corresponder
efectivamente a un desman, aunque el individuo no fue
capturado ni se aporta una fotografia. En afios posterio-
res existen un par de datos mas inéditos y sin confirmar,
correspondientes a una posible captura con pesca eléc-
trica y a una presunta observacion. Estas informaciones
parecen verosimiles, ya que existe habitat potencial y se
ha confirmado la presencia actual del desman en el alto
valle de Hecho (Aragén Subordan). A causa del interés
de estas citas, la prospeccion de excrementos en el rio
Beral se repiti¢ en tres afios consecutivos (una prospec-
cion sistematica como en el resto de rios aragoneses, y
dos prospecciones adicionales) y en ninguna ocasion se
hallaron indicios de desman. Siguiendo la metodologia
habitual, un resultado negativo con esta intensidad de
prospeccion parece que obliga a excluir que exista una
poblacion permanente de desman en el Beral, incluso si
la densidad es muy baja, ya que ordinariamente se de-
tecta la presencia de la especie a nivel de subcuenca
con un esfuerzo mucho menor.

Las contradicciones entre los resultados de la pros-
peccion y otros datos en las subcuencas del Aragon y
del Beral se pueden interpretar de tres modos: 1) En tiem-
pos modernos el desman no ha existido en estas sub-
cuencas, y las citas existentes son debidas a confusiones
(Beral) y a un desman cautivo (Aragon). 2) El desman se
ha extinguido de estas subcuencas en los ultimos 20
anos. 3) En estas subcuencas no hay una presencia es-
table de desman, pero si existen individuos o poblaciones
temporales. Con los datos actuales, consideramos que
la hipoétesis mas probable es la primera, pero se comen-
tan las otras dos.

La hipotesis de una extincion reciente implica cam-
bios dréasticos y persistentes en la calidad del hébitat o
bien un episodio puntual pero catastréfico. Un deterioro
general y persistente del habitat podria haberse dado en
el rio Aragdn pero no en el Beral, donde la calidad del hé-
bitat actual parece muy alta, por lo que es improbable
que se haya producido una extinciéon por esta causa. La
ocurrencia de episodios catastréficos recientes (conta-
minacion quimica, avenida intensa, sequia persistente)
que causaran la extinciéon es mas posible y debe tenerse
en cuenta, ya que las caracteristicas de estas subcuen-
cas fluviales —y de otros rios aragoneses- las hacen po-
tencialmente muy vulnerables a estos factores de riesgo.
Tanto el Aragon (por encima de Jaca) como el Beral tie-
nen en comun una red fluvial adecuada para el desman
muy simple, que practicamente esta restringida al rio prin-
cipal. Con un habitat tan limitado, existe la posibilidad de
que un hecho catastrofico puntual afecte a la disponibili-
dad de alimento en todo el rio y cause la muerte de la
mayor parte de la poblaciéon, que ya no conseguiria re-
cuperarse y se extinguiria. En cualquier caso, se trata tan
s6lo de una hipdtesis poco probable y sin ninguna evi-
dencia que la soporte.

La hipoétesis de una presencia temporal de desman
en estas subcuencas parece igualmente improbable,
pero no se puede descartar. En la actualidad se dispone
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de evidencias que indican que hay rios en los que la pre-
sencia de desman no es permanente y también de indi-
Cios que sugieren que esta especie puede realizar
desplazamientos terrestres entre rios. Con estos datos no
resulta inverosimil que se produzcan entradas esporadi-
cas de individuos de desman al Aragon desde arroyos
de la vertiente atlantica de los Pirineos y al Beral desde el
Aragén Subordan. Si estas entradas fueran frecuentes,
incluso se podrian llegar a establecer poblaciones tem-
porales y débiles de desman, que podrian extinguirse a
causa de acontecimientos catastréficos mas o menos re-
currentes, como las avenidas o las sequias.

2c-Subcuencas sin poblaciones de desman:

El desman se considera ausente de las siguientes
subcuencas, expuestas en sentido este-oeste: Flamisell,
Noguera Ribagorcana, Isavena, Esera, Cinca-Ara, Ga-
llego, Lubierre y Estarrun. Las prospecciones sistemati-
cas de excrementos en el periodo 2000-2004 no
permitieron detectar ningun indicio de la especie en estas
subcuencas, y tampoco se conoce ningun dato de cap-
turas o de observaciones fiables. Se considera que las
supuestas citas de desman reflejadas en mapas de refe-
rencia recientes (Nores et al., 2007) deben ser producto
de confusiones con individuos o excrementos de musa-
rafia acuatica (Neomys sp.), insectivoro semiacuatico que
resulta frecuente en estos rios (ver Tabla 4).

Es conveniente precisar que en el Pirineo aragonés
gran parte de las citas derivan de muestreos realizados en
la década de 1980, cuando se iniciaba el desarrollo del
método de prospeccion de excrementos, por lo que su-
ponemos que se confundieron excrementos atipicos de
Neomys con heces de Galemys. El nimero de citas de su-
puestos excrementos de desman de esa época en las
subcuencas del Gallego y del Ara (9 y 5 respectivamente)
implicaria que la especie contaba con poblaciones bien
establecidas, y en ese caso es altamente improbable que
se extinguieran en un cuarto de siglo, porque en las dos
subcuencas existe todavia una alta disponibilidad de ha-
bitats potenciales y porque en la subcuenca del Ara los
rios casi no han experimentado alteraciones.

En la subcuenca del Flamisell, un afluente del No-
guera Pallaresa con confluencia en su curso medio, las
localidades publicadas en Aymerich et al. (2001) son
erréneas y se deben a una confusion en el etiquetado de
las muestras. En contra de lo que se indicaba en ese tra-
bajo, el desman debe considerarse ausente de la sub-
cuenca. En los anos 2001-2002 se realizaron nuevas
prospecciones que cubrieron la mayor parte del habitat
potencial y tan solo se detectaron rastros de Neomys sp.

En relacion con las causas de estas ausencias a es-
cala de subcuenca, consideramos que en general se
trata de una ausencia natural, debida a una falta de co-
lonizacion -o recolonizacion, pues ha sido citado como
fésil en el Warm (46.500 BP) de Gabasa, Huesca (Arri-
bas, 2004)- postglacial de muchos valles surpirenaicos,
sin que haya intervenido una extincion mas o menos re-

Munibe Monographs. Nature Series e 3 (2014) e

37-77

e Donostia-San Sebastian e |ISSN 2340-0463



50

ciente por causas antropicas. La hipdtesis de no-coloni-
zacion postglacial de cuencas surpirenaicas por el des-
man fue planteada ya tras estudiar la distribucion en
Catalufia (Aymerich & Gosélbez, 2002) y se reforzé des-
pués de estudiar el patron de distribucion de la especie
en el conjunto de los Pirineos meridionales. En sintesis,
esta hipdtesis propone que el desman se habria extinguido
durante la Ultima glaciacion en las cuencas surpirenaicas,
que se produjo una recolonizacion postglacial en sentido
W-E que siguié basicamente la red fluvial de la vertiente
norpirenaica (en algunos rios navarros es probable que la
recolonizacion se diera directamente desde la zona can-
tabrica) y que la especie soélo atravesé hacia las cuencas
surpirenaicas alli donde habia pasos de montafia ade-
cuados (preferentemente zonas de altitud inferior a 2000
donde los cursos de agua de cabecera de las cuencas
mediterraneas y atlanticas se aproximan mucho). En las
subcuencas del Segre y del Noguera Pallaresa estas
zonas de contacto entre cuencas mediterraneas y atlanti-
cas existen, y desde la subcuenca del Segre el desman
podria haber saltado facilmente hasta las cuencas de los
Pirineos orientales. Por el contrario, en una amplia franja
de los Pirineos centrales no existen “pasos faciles” entre
las cuencas fluviales atlanticas y mediterréaneas, por lo que
se puede considerar que los Pirineos constituyen en este
caso una barrera geogréfica efectiva para el desman. Su-
ponemos que este efecto barrera serfa la causa basica de
la ausencia del desman en las subcuencas del Flamisell,
Noguera Ribagorcana, Esera y Cinca-Ara. La colonizacién
surpirenaica en sentido E-W de estas subcuencas desde
el Noguera Pallaresa o el Segre es improbable, ya sea por
via acuatica (la confluencia de las subcuencas se produce
muchos kilémetros al sur del area de las zonas con pre-
sencia de desman y en tramos ambientalmente inadecua-
dos) o por via terrestre (los “pasos faciles” entre
subcuencas son también casi inexistentes). Datos mole-
culares recientes (lgea et al., 2013) son coherentes con un
escenario de recolonizacion postglacial de los Pirineos en
sentido W-E, ya que muestran una diversidad genética
muy baja de las poblaciones pirenaicas de desman en
comparacioén con las cantabricas, y refuerzan esta hipoté-
sis inferida en base al patron de distribucion de la especie.

Pero esta interpretacion de la no-colonizacién pos-
tglacial debida a la existencia de barreras geograficas N-
S no parece valida para la cuenca del Géllego, ni para
las subcuencas menores del Lubierre y el Estarrun en
Aragoén occidental. En el Gallego una colonizacion te-
rrestre desde la vertiente norpirenaica es potencialmente
facil, pues existe contacto entre cuencas en una zona de
baja altitud. En las subcuencas del Estarrun y del Lubie-
rre una colonizacion histérica desde el Aragén Subordan
también es viable, sin contar con la incierta existencia del
desman en el Aragon hasta tiempos recientes. La ausen-
cia en estas subcuencas es posible que tenga menos re-
lacion con la probabilidad de colonizaciéon que con unas
condiciones territoriales poco adecuadas para sustentar
poblaciones de desman viables a largo plazo. Estas con-
diciones serian una disponibilidad de habitat limitada (es-
casa longitud de los tramos fluviales ¢ptimos para el
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desman) y una red fluvial excesivamente simple (limitada
al rio principal y a escasos afluentes), que harian que una
eventual poblacion de desman tuviera un alto riesgo de
extincion en caso de acontecimientos catastréficos. Esta
hipotesis se ha planteado también en el apartado anterior
para explicar las citas puntuales en las subcuencas del
Aragoén y del Beral, y como en esos casos no se puede
excluir que en las subcuencas del Géllego, Estarruny Lu-
bierre se puedan producir apariciones esporadicas de
desman o que incluso se lleguen a establecer poblacio-
nes temporales. A pesar de esta posibilidad, no conoce-
mos ningun dato seguro de la especie en estas
subcuencas, por lo que por el momento deben ser ex-
cluidas del area de distribucion.

Area de ocupacion en los Pirineos mediterraneos

El area de ocupacion, o superficie en la cual una es-
pecie se encuentra de modo méas o0 menos regular, es un
parametro de gran interés para la gestion, ya que resulta
imprescindible para realizar una estimacion poblacional.
El desman utiliza habitats lineales, constituidos por una
red de cursos de agua con anchuras desde 1 m hasta
mas de 10 m. Por este motivo la estimacion del area de
ocupacion como superficie es muy dificil, pero es posible
una aproximacion al area de ocupacion expresandola
como longitud.

La Tabla 5 expone la longitud estimada de los tramos
fluviales con presencia mas o menos regular o habitual de
desman, segun cuencas. Se consideran tramos de pre-
sencia regular aquellos en los que se supone que el des-
man esta presente de modo permanente y aquellos en los
que tiene una presencia temporal pero recurrente y de alta
frecuencia. Estas estimaciones deben interpretarse con
cautela, pues la calidad de los datos utilizados es muy di-
versa (altamente fiable para los rios catalanes y aragone-
ses, mas grosera para los Pirineos orientales en Francia y
para Navarra), pero constituyen una primera aproximacion
util al area de ocupacion. No se ha considerado la ocupa-
cion en las subcuencas del Ezka y el Salazar en Navarra,
donde la especie parece efectivamente presente pero casi
no estéa documentada, ni en las de los rios Arakil (afluente
del Arga) y Beral (afluente del Aragoén), en los cuales la
presencia no esta confirmada pero es posible.

De acuerdo con estas estimaciones, el area de ocu-
pacion del desman en el conjunto de las cuencas fluviales
de los Pirineos mediterraneos estaria entre 1200 y 1660
km. La mayor parte —alrededor de un 80% con los datos de
la tabla- de esta area se situa en la mitad oriental pirenaica.
Las poblaciones de cada cuenca pirenaico-oriental o sub-
cuenca del Ebro se pueden considerar aisladas, sin con-
tactos con las poblaciones vecinas o sélo con contactos
accidentales, y tienen areas de ocupacion muy diversas,
desde sélo 20 km en el Aragén Subordan hasta mas de
300 km en el Segre. Pero hay que tener también en cuenta
la fragmentacion de las poblaciones dentro de cada
cuenca, ya sea por causas naturales o antrépicas, que
conduce a la formaciéon de subpoblaciones poco interco-
nectadas. El area de ocupacion de estas subpoblaciones

Munibe Monographs. Nature Series ® 3 (2014) e

37-77

e Donostia-San Sebastian e [ISSN 2340-0463



El desman en los pirineos meridionales 51

Subcuenca | Distribucion Observaciones
Subbasin estimada (km)
Estimate range (km)

Ter 50-100 Poblaciones de las subcuencas
del Ter y el Freser desconectadas
(20-50 km por cuenca)

Tec 70-100 Aparentemente sin problemas de
conexién entre subcuencas.

Tet 150-200 Poblaciones de las subcuencas
mas orientales probablemente
desconectadas del resto.

Aude >150 Poblacién aislada en el rio Orbion
(Orbieu), en 20-40 km. Aparentemente
sin problemas graves de conexion en
el resto de la cuenca.

Agli 50-100 Aparentemente sin problemas graves
de conexion entre subpoblaciones.

Segre 250-410 Probablemente sdlo existe una buena

conexion entre subpoblaciones en la
cuenca superior. En el resto de la cuenca
parece existir escasa conexién entre
subpoblaciones, limitadas a subcuencas
con 10-30 km de hbitat adecuado.

Noguera Pallaresa | c. 280 Aparentemente forma dos grandes
subpoblaciones con unos 100 km de
presencia (alto Noguera Pallaresa y
sistema Noguera de Cardés-Vallferrera)
y varias subpoblaciones menores
bastante desconectadas que ocupan
subcuencas de 10-20 km.

Aragon Subordan | c. 20 Segun los datos disponibles se trata

de una poblacién aislada.

Irati 100-180 Poblaciones de los rios Irati, Erroy
Urrobi quizé desconectadas. Mayor
parte del habitat potencial en la
subcuenca del Irati (60-80 km).

Arga 80-120 No se considera la posible presencia

en la subcuenca del Arakil.

Tabla 5. - Estimacion orientativa del area de ocupacion (km de tramos fluvia-
les) de Galemys pyrenaicus en las cuencas mediterraneas de los Pirineos. No
se considera subcuenca del Salazar (sistema del Irati, Navarra), porque los
datos disponibles son muy débiles.

Table 5. Rough estimate of the area of occupancy (km of river) of Galemys
pyrenaicus in Mediterranean basins of the Pyrenees. Salazar subbasin (Irati
system) is excluded because available data are very weak.

puede llegar hasta minimos de unos 10 km. El aislamiento
total o parcial de las poblaciones de cuenca y de algunas
subpoblaciones hace recomendable que cada una sea
tratada como una unidad de gestion.

HABITAT

El desméan es un mamifero semiacuatico, que préacti-
camente siempre se desplaza y alimenta en los rios. Du-
rante todas las horas de seguimiento de individuos
radiomarcados en el periodo 2002-2004 sélo se detectaron
fuera del rio cuando estaban dentro de los refugios en los
margenes fluviales, y los desplazamientos controlados
siempre se realizaron en el agua.

Existen algunas observaciones de desmanes activos
fuera del agua, pero se deben considerar excepcionales,
no ligadas a la actividad normal de la especie. En general
se ha considerado que la mayor parte de estas observa-
ciones terrestres son involuntarias y accidentales, corres-
pondiendo a animales que se habian extraviado después
de ser arrastrados por crecidas del rio o por canalizacio-
nes artificiales. Sin embargo, algunas raras observaciones

sugieren que hay desplazamientos terrestres que podrian
ser voluntarios, como es el caso de un individuo observado
en el departamento de Ariége en setiembre de 2008, a
2700 m de altitud y a unos 300 m del curso de agua mas
proximo (J. Cron, en: http://abela.ariegenature.fr/Desman),
o de otro que se desplazaba entre rocas cercanas al lecho
de un torrente de alta montaria en el valle de Mantet (Piri-
neos orientales). Estas observaciones en zonas de gran
altitud resultan especialmente interesantes, pues podrian
indicar una tendencia innata de algunos desmanes de
continuar la marcha fuera del agua cuando llegan al naci-
miento de los pequefios torrentes por los que se despla-
zaban. En estas situaciones algunos individuos podrian
llegar a realizar con éxito desplazamientos terrestres lar-
gos y a cambiar de cuenca hidrogréfica.

El uso de héabitats acuaticos no fluviales es muy limi-
tado y en general debe considerarse anecddtico, aunque
interesante. La presencia de desmanes en aguas estan-
cadas se ha confirmado en mas de una ocasion, a partir
de observaciones fiables, excrementos o incluso de una
filmacion reciente en un estanque del macizo de Madres
en los Pirineos orientales (S. Abdulhak, com. pers). Pero el
uso de las aguas estancadas parece muy poco habitual,
ya que en ninguno de los lagos de montafia prospectados
en los muestreos pirenaicos fue posible detectar excre-
mentos de desman, a pesar de existir casi siempre una
buena disponibilidad de sustratos adecuados (rocas).
Estos resultados coinciden con los de Queiroz et al., (1998)
para Portugal, quienes indican que ni los pequefios lagos
de montafa ni los embalses artificiales son hébitats ade-
cuados para el desman. La presencia escasa en lagos y
estanques se puede explicar tanto por una menor dispo-
nibilidad de presas atractivas (larvas de plecopteros vy tri-
copteros de talla grande) como por una menor
accesibilidad a éstas a causa de la profundidad y de la
mayor resistencia del agua estancada al buceo, limitacion
ésta que ya fue indicada por Richard (1985). Por otra parte,
el uso esporadico de corrientes de agua subterranea esta
documentado desde hace tiempo en los Pirineos (Queiroz
et al., 1996) y recientemente también en el Sistema Can-
tabrico (Garcia & Mateos, 2007).

El uso de un determinado sector fluvial por el des-
man esta condicionado por varios factores naturales de
escala diversa y también por factores antrépicos. Se pue-
den distinguir por lo menos tres grupos de factores:

1. Factores naturales que inciden en las caracteristi-
cas del habitat a gran escala, afectando la idoneidad
para el desman del conjunto de una subcuenca, de un
rio o de tramos fluviales de gran longitud (varios kms).

2. Factores naturales que inciden en las caracteristi-
cas del habitat a escala local, afectando la adecuacion
para el desman de tramos fluviales cortos (en general
menos de 1 km).

3. Factores antropicos que modifican la adecuacion
para el desman de las condiciones naturales de un rio o
de un tramo fluvial.

En los apartados siguientes se comentan estos tres
grupos de factores.
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Habitat a gran escala
Antecedentes

La absoluta dependencia del desman de los am-
bientes fluviales hace que muchos de los factores que
condicionan la adecuacion del habitat tengan relacion
con las caracteristicas del conjunto de una cuenca o sub-
cuenca hidrogréfica, y no con las caracteristicas locales
de un determinado tramo de rio. Aunque la influencia de
estos factores ambientales a gran escala (cuenca o sub-
cuenca) es muy importante y se intuyeron desde los pri-
meros trabajos sistematicos sobre la especie (Peyre,
1956; Richard, 1985) no fueron tratados de un modo algo
detallado hasta hace un par de décadas, en general para
interpretar las causas de la distribucion.

El factor que fue citado en los estudios pioneros rea-
lizados en los Pirineos franceses fue la pluviometria de la
cuenca, que condiciona el caudal de los cursos fluviales.
Al revisar la distribucion del desman en Francia, Bertrand
(1993) sefala que todas las localidades de desman se
encuentran en cuencas fluviales que tienen una parte im-
portante con una pluviometria superior a 1000 mm anua-
les. Este autor indica que también podria influir el régimen
del caudal, sefialando que todas las cuencas francesas
en las que esta presente presentan dos maximos, en
mayo Y en el otofio. Por el contrario, Bertrand ya sefala
que la altitud —un factor tradicionalmente considerado im-
portante- no parece condicionar la distribucion del des-
man de forma directa, sino indirectamente por su relacion
con la pluviometria, de modo que en las zonas de in-
fluencia oceanica —con precipitaciones abundantes y
bien repartidas- la especie desciende hasta altitudes muy
bajas, mientras que cuando la influencia oceanica se ate-
nua el desman tiende a concentrarse en las montafias.

La ampliacion progresiva de los estudios sobre dis-
tribucion al conjunto de la Peninsula Ibérica permitio pre-
cisar cuéles eran los factores ambientales de gran escala
que condicionan el habitat del desman, ampliando la per-
cepcion bastante limitada que generaban los estudios en
una zona relativamente homogénea como es la vertiente
norte de los Pirineos.

Nores et al. (1993) analizan la distribucion del des-
man en Espafa y establecen que su presencia esta co-
rrelacionada positivamente con las precipitaciones (por
su influencia en el caudal de los rios) y con la pendiente
(que no esta necesariamente vinculada con la altitud),
confirmando y precisando algunos de los factores ya ci-
tados o intuidos en los estudios franceses. Pero también
aportan como novedad importante la correlacion positiva
con la regularidad del flujo de agua anual y con un bajo
coeficiente de irregularidad del flujo; este coeficiente esta
ligado a las precipitaciones, pero también a la innivacion
y a laregulacion cérstica, limitando pues la influencia de-
cisiva que hasta ese momento se suponia de las precipi-
taciones totales. Por lo tanto, la incorporacion a los
analisis de cuencas fluviales con fuerte influencia medi-
terréanea y fluctuaciones del nivel de agua permitié con-
cretar un factor ambiental basico para el desman, que es
la regularidad del flujo de agua, y que solo habia sido in-
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tuido en el Pirineo francés, donde los cursos fluviales no
suelen tener estiajes marcados. Otra contribucion impor-
tante de Nores & Garcia-Alvarez (1995) al anélisis de los
factores ambientales a gran escala es la introduccion del
probable vinculo entre poblacién minima viable y red flu-
vial disponible, una cuestion que es basica para la ges-
tion de la especie. Estos autores, sin embargo, se limitan
a apuntar el factor sin desarrollarlo, comentando que en
zonas oceanicas existe mucha disponibilidad de habitat
potencial incluso en cuencas fluviales pequefias, mien-
tras que en las zona mediterraneas la red fluvial suele ser
mucho mas simple y el habitat potencial a menudo queda
restringido a los rios principales.

En Portugal Queiroz et al., (1998) se centran espe-
cialmente en el andlisis del habitat a escala local. Sin em-
bargo relativizan la importancia de la regularidad del flujo
de agua, ya que indican que el desman puede presen-
tarse puntualmente en cursos de agua con estiajes mar-
cado, algo ya sefialado también para Portugal por
Quaresma (1995), pero precisando que eso ocurre siem-
pre con la condicion de que estos cursos de agua fluc-
tuantes estén conectados con rios permanentes. Este
dato es menos anecddtico de lo que pueda parecer y re-
sulta muy interesante por dos motivos. Por un lado re-
fuerza la importancia de los factores ambientales a escala
de cuenca, que aparecen como mas determinantes que
los factores de escala local para la existencia de pobla-
ciones viables de desman. Por otra parte resulta muy
destacable porque pone de manifiesto que la presencia
de desman en un curso fluvial no es necesariamente per-
manente, en contra de lo que se habia supuesto tradi-
cionalmente, y en concordancia con lo que sugieren los
datos que hemos acumulado con las campafias sucesi-
vas de muestreo y capturas en los Pirineos meridionales.
Dicho de otro modo, estas observaciones aparentemente
anecddticas en Portugal son el primer indicio consistente
de que los factores de hébitat a escala local no tienen
porqué ser permanentes, pero los factores ambientales
a escala de cuenca si deben mantenerse mas o menos
adecuados de forma permanente: puede haber tramos
de rio o afluentes que sean héabitats temporales adecua-
dos para el desman, pero una cuenca fluvial siempre
debe asegurar una disponibilidad minima de habitats
adecuados. Esta cuestion es basica para la evaluacion
de la poblacién minima viable, que sin duda esta ligada
al hébitat minimo disponible, y en consecuencia para la
gestion de la especie.

Factores ambientales de gran escala en los Pirineos me-
ridionales

La mayor parte de las cuencas fluviales de los Pirineos
meridionales tienen una clara influencia climatica medite-
rrénea, que se traduce en una pluviometria mas irregular y
en general menor que la de los Pirineos septentrionales de
marcado caracter atlantico. En Aymerich & Gosalbez
(2002) se analizaron los factores que condicionan el habi-
tat a gran escala en Catalufia, donde se sitla la mayor
parte de la poblacién de desman en los Pirineos de in-
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fluencia mediterranea. Esta informacion se amplié o con-
creté con los resultados de campafas posteriores, con las
cuales se prospect6 el desman en Andorra 'y Aragoén. Los
resultados obtenidos confirman, en general, la incidencia
de la mayor parte de los factores ambientales indicados
en trabajos previos, aunque con precisiones.

De entrada hay que decir que no parece existir nin-
gun factor ambiental natural que individualmente deter-
mine la presencia del desman a gran escala (cuenca
fluvial), como sucede también con los factores que con-
dicionan su presencia a escala local (tramos fluviales). A
escala media (subcuenca) si existe un factor individual
que puede determinar la ausencia del desman: la litolo-
gia dominante en la cuenca de drenaje; este factor no
habia sido citado explicitamente en trabajos previos, por-
que los casos en que actla en solitario son escasos y en
general afecta mas a la densidad de la especie que a su
ausencia o presencia. El resto de factores ambientales a
gran escala estan mas o menos interrelacionados y prac-
ticamente siempre hay por lo menos dos factores que
condicionan el habitat del desman, ya sea actuando de
forma directa o indirecta. Se excluyen de estas conside-
raciones los factores antropicos, que si pueden condi-
cionar individualmente el hébitat a gran escala y se
comentan en un apartado propio.

Ademéas de los factores ambientales que definen la
calidad de habitat, es béasico tener en cuenta la cantidad
de habitat, que es un factor tanto o mas determinante
para explicar la presencia del desman a escala de
cuenca fluvial. En otras palabras, la presencia de “habi-
tats de calidad” en una cuenca no es suficiente para que
exista desman si estos habitats no tienen una determi-
nada extension y/o conectividad. La informacion recopi-
lada en los Pirineos meridionales indica que resulta
fundamental una disponibilidad minima de habitat po-
tencial, en la linea de lo sugerido por Nores et al. (1993)
y seguramente éste es el factor que mas incide en el
mantenimiento de una poblaciéon minima viable. Sin em-
bargo, en la viabilidad de las poblaciones pueden influir
otros factores ademas de la extension del habitat, en es-
pecial la complejidad de la red fluvial. La disponibilidad
minima de habitat potencial debe depender basicamente
de la disponibilidad de alimento para el desman (pro-
ductividad total, distribuciéon espacial y fluctuaciones),
que es muy diversa segun los cursos fluviales, por lo que
no es viable establecer una extension-tipo expresada en
km de rio o en m2 de lecho fluvial. El andlisis de este fac-
tor solo resulta viable a escala regional, considerando
redes fluviales de caracteristicas similares. De acuerdo
con los datos actuales, en los Pirineos meridionales la dis-
ponibilidad minima de habitat se situaria alrededor de los
20 km de red fluvial adecuada para el desman, ya que
todas las poblaciones muy aisladas por causas naturales
0 antrépicas se encuentran en subcuencas con esta ex-
tension minima. Es probable que esta cifra se pueda ex-
trapolar a muchas zonas de influencia mediterranea, pero
en las cuencas de clima oceanico podria ser mas baja.

Una vez asegurada esta disponibilidad minima de
habitat potencial, adquiere importancia la calidad del ha-

bitat, ya sea a escala amplia o local. Esta calidad del ha-
bitat se obtiene por diversas combinaciones de factores.
Los factores ambientales que en los Pirineos meridiona-
les tienen alguna incidencia a escala de cuenca o sub-
cuenca son los siguientes:

1- Regularidad del caudal:

Es un factor ambiental basico y que actia de modo
directo sobre la presencia del desman, ya sélo se en-
cuentran poblaciones en zonas fluviales amplias (sub-
cuencas) en las que la mayor parte de los cursos de agua
mantienen buenos niveles de agua a lo largo de todo el
afio, sin experimentar los estiajes marcados que son ca-
racteristicos de los rios mediterraneos. El caudal poco fluc-
tuante se puede conseguir gracias a una pluviometria alta
y regular, tal como han indicado casi todos los autores que
han analizado la distribucion y el hébitat del desman, pero
también gracias a la innivacion o a la regulacion cérstica,
como pusieron de manifiesto Nores et al., (1993). En los
Pirineos de influencia mediterranea, donde las lluvias son
bastante irregulares, se ha evidenciado que el manteni-
miento del caudal depende de una buena innivacion en la
cabecera de las cuencas, que garantiza una liberacion
progresiva del agua a los rios hasta el verano; por este mo-
tivo la distribucion del desman esta limitada a cuencas con
una parte importante de su cabecera en altitudes superio-
res a 2000 my en rios con régimen hidrico nival o nivo-plu-
vial. Es muy probable que las precipitaciones sean
suficientes para garantizar un caudal regular en las sub-
cuencas navarras de los Pirineos, ya que tienen una in-
fluencia oceanica muy marcada, aunque en estos sectores
la innivacion también suele ser importante. Sin embargo,
no se ha observado ninguna subcuenca fluvial en la que la
regulacion cérstica del caudal sea un factor determinante
para explicar la presencia del desman.

2- Pluviometria:

La pluviometria incide en la presencia del desman
de modo indirecto y limitado, mediante su influencia en el
caudal de los cursos fluviales. En lineas generales, pa-
rece un factor determinante en zonas de influencia atlan-
tica, con precipitaciones muy regulares, pero secundario
en las zonas de influencia mediterranea, que tienen pre-
cipitaciones con marcada irregularidad estacional e inter-
anual. A diferencia de lo que se ha indicado para los
Pirineos septentrionales de influencia atlantica (Bertrand,
1993), en los Pirineos meridionales de influencia medite-
rranea la pluviometria anual no explica la presencia del
desman a escala de cuenca o subcuenca. Existen po-
blaciones importantes de desman en zonas donde la
mayor parte de los rios discurre por entornos con preci-
pitaciones medias inferiores a 900 mm (cuenca superior
del Noguera Pallaresa) y, en cambio, esté ausente de
redes fluviales de zonas con precipitaciones superiores a
1000 mm (cuenca alta y media del Fluvia) pero con mar-
cadas fluctuaciones estacionales e interanuales; la dife-
rencia entre estas zonas esta en la innivacion de las
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cabeceras, importante en el Noguera Pallaresa y muy
débil en el Fluvia. En zonas de influencia mediterranea,
pues, las precipitaciones en forma de nieve en la cabe-
cera fluvial son un factor mucho mas determinante que
las precipitaciones totales en el resto de la cuenca 'y que
afectan el caudal circulante en los rios. La pluviometria
local de los tramos fluviales con poblaciones de desman
en los Pirineos meridionales va desde 600 mm hasta mas
de 1200 mm, pero siempre se trata de tramos con una
clara influencia nival en el régimen hidrico. Aunque la plu-
viometria del entorno se mantenga constante, el desman
desaparece de los tramos fluviales en los que la influen-
cia nival en el caudal ya esta muy atenuada.

Aunque la irregularidad de la pluviometria parece
claramente negativa para el desman no se conoce con
detalle de qué modo actua. Parece que el factor principal
serfa su incidencia en la disponibilidad y predictabilidad
del alimento, ya que los cursos fluviales con caudal irre-
gular tienen también poblaciones de invertebrados muy
fluctuantes. Pero la irregularidad del caudal también in-
crementa la probabilidad de crecidas de caracter catas-
tréfico, que podrian causar una mortalidad elevada de
desmanes. Es posible que la concurrencia de ambos fac-
tores haga que los rios mediterraneos de régimen hidrico
pluvial sean demasiado impredecibles para sustentar po-
blaciones viables de desman, que estarian sometidas a
situaciones catastroficas de alta frecuencia.

3- Materiales geoldgicos:

La litologia de la cuenca de drenaje de un curso flu-
vial determina las caracteristicas fisico-quimicas del agua
circulante, por lo que influye mucho en su productividad
bioldgica. A medida que aumenta el orden de los cursos
fluviales, la confluencia de varios afluentes va diluyendo
la influencia de la litologia, que solo resulta intensa en cur-
sos de primer y segundo orden, con subcuencas pe-
quenas. Los materiales geoldgicos de la cuenca tienen
siempre una influencia notable en la densidad del des-
man en un determinado rio, ya que es un factor que con-
diciona mucho la disponibilidad de alimento
(macroinvertebrados acuaticos). En algunos casos in-
cluso puede suceder que la litologia sea responsable de
la ausencia habitual del desman a escala de subcuenca.
Estas raras situaciones parecen darse soélo en pequefias
subcuencas formadas por un Unico curso fluvial, en las
que la litologia hace que el agua sea oligotréfica y pro-
bablemente no tenga una productividad suficiente para
sustentar una poblacion de desman. Este seria el factor
principal que explica la ausencia del desman en varias
subcuencas de la sierra del Cadi, en los Pirineos orienta-
les, con aguas muy carbonatadas y oligotréficas. Parece
suceder algo parecido en un afluente de cabecera del
Garona, el rio Unhola, en el que ademas del carbonato
calcico pueden influir los compuestos de hierro en el
agua. Fuera de los Pirineos también se ha observado una
presencia sorprendentemente baja de desman en varios
rios cantébricos de los Picos de Europa, que podria ex-
plicarse también porque tienen aguas muy carbonatadas.
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4- Complejidad de la red fluvial:

Es probable que la complejidad de la red fluvial tenga
también alguna influencia en la presencia del desman a
escala de cuenca y subcuenca, ya que préacticamente no
se conocen poblaciones de desman que estén completa-
mente aisladas en cuencas con una red muy simple, for-
mada so6lo por un rio principal o por este mas unos pocos
afluentes poco favorables (caudal escaso y/o irregular). La
Unica poblacion conocida en esta situacion es la del rio
Aragon Subordén, en el valle aragonés de Echo. Una red
fluvial muy simple, con toda o casi toda la poblacion de
desman concentrada en un solo rio, hace que la especie
resulte potencialmente muy vulnerable a eventos catastro-
ficos (avenidas, sequias, enfermedades,...) que podrian
provocar mortalidades masivas y comprometer la viabili-
dad de la poblacion residual. Por el contrario, en redes
complejas, aunque eventos catastroficos afectaran a una
parte de la poblacion, con el tiempo es posible una reco-
lonizacion desde zonas no afectadas. Este podria ser uno
de los factores que expliquen la ausencia del desman en
varias cuencas del Pirineo aragonés (Aragon, Gallego y
quiza Beral), en las que sdlo el rio principal parece real-
mente favorable para la especie.

5- Temperatura:

La temperatura media anual de los sectores donde
habitan todas las poblaciones de desman en los Pirineos
mediterraneos es igual o inferior a 10°C, y ademas las
temperaturas medias del mes mas frio (enero) son infe-
riores a 2°C y las del mes mas célido (agosto) inferiores
a 20°C. Podria ser que la temperatura tuviera alguna in-
fluencia directa en la presencia del desman, por ejemplo
condicionando unas comunidades de macroinvertebra-
dos acuaticos favorables (biomasa total, composicion ta-
xonoémica, distribucion por tallas, etc), pero es un aspecto
casi desconocido.

6- Pendiente:

La pendiente es un factor que condiciona la presen-
cia del desman sobre todo a escala local (tramo fluvial),
pero también a escala media. Influye directamente en la
disponibilidad de habitat a escala local, ya que esta co-
rrelacionada con varios factores determinantes (en es-
pecial la granulometria del lecho, la cantidad de refugios
y la heterogeneidad de las riberas). Es l6gico, pues, que
en zonas montafiosas el desman tenga mas extension de
habitat potencial disponible y sea més probable que exis-
tan poblaciones viables. Cuando los cursos fluviales se
alejan de las montafas los factores favorables a escala
local se reducen y estan cada vez mas localizados, por
lo que el habitat general resulta poco adecuado para el
desman y seguramente insuficiente para sustentar po-
blaciones viables. Pero hay que tener en cuenta que
estas condiciones desfavorables también se pueden dar
en el interior de zonas montafosas, alli donde existen va-
lles muy abiertos. Estas situaciones desfavorables es fre-
cuente que se den en tramos fluviales mas o menos
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cortos (menos de 5 km), pero ocasionalmente pueden
afectar zonas muy extensas, como es el caso particular
del curso alto del Segre desde Puigcerda hasta la Seu
d’Urgell (unos 50 km), donde el desman no parece tener
una presencia estable en el rio principal y en cambio exis-
ten poblaciones en los afluentes laterales.

Aunque las pendientes pronunciadas son en general
favorables para el desman, cuando son muy fuertes tam-
bién pueden ser un factor negativo. Se supone que inci-
den aumentando el caréacter torrencial de los cursos de
agua, que de modo recurrente -por el deshielo y por las
tempestades estivales- experimentan crecidas con
mucha energia cinética, a causa de las cuales el habitat
debe resultar demasiado inestable o impredecible para
sustentar poblaciones viables de desman. En general el
desman esta ausente de pequefias subcuencas forma-
das por torrentes permanentes pero poco caudalosos y
con pendientes fuertes en casi todo su recorrido. Esta
menos claro que la pendiente sea determinante en sub-
cuencas con cursos de agua mas caudalosos, pero es
el factor que aparece como méas probable para explicar
la aparente ausencia del desman en algunas subcuen-
cas del Noguera Pallaresa de tamafio medio, como son
las de Escart y Quanca.

La rareza extrema del desman en los Pirineos arago-
neses también podria estar relacionada con la pendiente,
ya que muchas cuencas de este sector combinan las dos
situaciones desfavorables. Por un lado, aunque estén ro-
deados de montafias altas, los rios principales forman
pronto valles anchos y de fondo llano, con caracteristicas
locales poco adecuadas para el desman. Pero, ademas,
los afluentes laterales suelen ser arroyos con pendientes
muy fuertes, que experimentan muchas crecidas bruscas
y con gran carga cinética. Estas crecidas también afectan
directamente a los rios principales, por lo que son al mismo
tiempo un medio poco adecuado por factores de escala
local (escasez de refugios, granulometria media,...) y alta-
mente inestable por factores de escala media (alta fre-
cuencia de crecidas potencialmente catastréficas).

7- Altitud:

La altitud es un factor que actia indirectamente
sobre la presencia del desman, y que casi nunca condi-
ciona su presencia a escala de cuenca o subcuenca. En
contra de lo que se habia supuesto en algunos estudios
pioneros, se trata de una especie ligada a zonas con pen-
dientes fuertes, pero no ordfila. En la franja atlantica
desde los Pirineos occidentales hasta el norte de Portu-
gal es frecuente encontrarlo a baja altitud (casi hasta el
nivel del mar), aunque siempre en sectores de relieve vi-
goroso. La asociacion del desméan con zonas altas se da
basicamente en los sectores marginales o subdptimos de
su area de distribucion, donde las condiciones climaticas
de las zonas de baja altitud no permiten la existencia de
cursos fluviales adecuados para la especie. En estos
sectores la altitud actua indirectamente sobre la presen-
cia del desman debido a su influencia en la regularidad
del caudal de los rios, que soélo esta garantizado por la

pluviometria (en forma de lluvia o de nieve) en las zonas
de montana. Este es el caso de los Pirineos de influencia
mediterranea, en los que —como se viene repitiendo- la
innivacion es un factor basico en la distribucion del des-
man. En este sector la altitud influye en la presencia del
desman de dos modos: 1) La altitud de la cabecera de
cuenca determina la presencia o ausencia del desman,
de tal modo que sdélo hay poblaciones en cuencas con
una parte apreciable de la cabecera a mas de 2000 m, al-
titud que garantiza una innivacion notable. 2) La presen-
cia del desman en un curso fluvial llega hasta donde la
influencia nival en el régimen hidrico de los rios es mar-
cada, con una altitud minima absoluta entre 700 y 500 m
segun cuencas, y con mayor parte de las poblaciones en
altitudes por encima de 1000 m. En consecuencia, en los
Pirineos mediterraneos no existen poblaciones de des-
man en el curso bajo de los rios ni en subcuencas que no
tienen cabeceras a mas de 2000 m, y ademas es muy
raro en el curso medio. En cambio, en los Pirineos atlan-
ticos (Bertrand, 1993), donde el caudal de los rios de-
pende menos de la nieve, desciende a menudo por
debajo de 500 m y resulta habitual entre 500 y 1000 m.

La altitud influye también en el limite superior de pre-
sencia del desman, pero de un modo mas limitado. El
desman es muy escaso a gran altitud, por encima de
1900-2000 m, donde los cursos fluviales tienen un régi-
men netamente nival y en general mantienen caudal du-
rante todo el afio. De acuerdo con la informacion
disponible, las causas de la gran rareza de la especie en
zonas de gran altitud estarfan relacionadas sobre todo
con la disponibilidad de alimento, por dos razones: 1) La
productividad de los cursos de agua de alta montarfia ex-
perimenta fluctuaciones estacionales mas marcadas que
en zonas de menor altitud; y 2) El acceso a los inverte-
brados acuaticos debe resultar dificil y energéticamente
costosa durante 3-5 meses al afio, a causa de la conge-
laciéon de una parte considerable del agua circulante. Con
estas condiciones es dificil que los cursos de agua si-
tuados a gran altitud, y en especial los poco caudalosos,
puedan sustentar de modo permanente poblaciones de
desman. Es mas probable que la presencia de esta es-
pecie en la alta montafia sea sélo temporal o estacional,
y No €s muy arriesgado suponer que puedan producirse
desplazamientos estacionales de individuos rio arriba, si-
milares a los que se conocen en el caso del mirlo acua-
tico, que explota la alta montafia en verano, después de
haber nidificado en cotas mas bajas.

8- Vegetacion:

No hay evidencias de una influencia de la vegetacion
de la cuenca en la presencia actual del desman. Es se-
guro que no es un factor determinante en el habitat a gran
escala, ya que existen poblaciones de desman en cuen-
cas y subcuencas en las que dominan coberturas vege-
tales muy diversas. Sin embargo, es probable que influya
de modo indirecto en la densidad de las poblaciones, a
causa de su incidencia en la productividad de las comu-
nidades fluviales. En general las poblaciones de ma-
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croinvertebrados detritivoros —que constituyen la mayor
parte del alimento del desman- son favorecidas si en la
cuenca hay una cobertura forestal importante (en espe-
cial de caducifolios). La cobertura forestal también favo-
rece la regularidad del caudal de los rios, limitando la
amplitud de las crecidas y dando mas estabilidad a las
comunidades bidticas fluviales. Otro efecto positivo de la
cobertura forestal es la reduccién de los aportes al agua
de tierras procedentes de la erosion, que si son impor-
tantes pueden afectar negativamente a las comunidades
de invertebrados acuaticos. Por estos motivos es razo-
nable pensar que puede existir una relacion positiva entre
cobertura forestal y densidad de desman, aunque tam-
bién se podrian conseguir efectos similares con cobertu-
ras densas de matorral o prado.

Una cuestion interesante y completamente descono-
cida es el efecto que histéricamente pueda haber tenido la
evolucion de la cobertura vegetal en la actual distribucion
del desman a escala de cuenca o subcuenca, pero se
puede suponer que habra tenido una influencia significa-
tiva, ya que es bien sabido que la desforestacion de las
cuencas es un factor que incide de forma intensa en la hi-
drologia y en las comunidades de invertebrados fluviales.
Hasta mediados del siglo XX los valles pirenaicos estaban
mucho mas desforestados que en la actualidad, y en al-
gunas zonas la deforestacion llegé a ser casi completa
entre los siglos XVII y XIX. La desforestacion extensiva fa-
vorecio la erosion, incrementando los aportes de tierras a
los rios, y también debid incrementar la frecuencia de las
crecidas de caracter catastréfico y la inestabilidad de las
comunidades bidticas fluviales. Se puede asumir que, bajo
estas condiciones, muchos cursos de agua pirenaicos
eran mas inadecuados como habitat para el desman que
en la actualidad. Es bastante probable que la deforesta-
cion fuera la causa histérica de extinciones en algunas
subcuencas, que mas tarde pueden haber sido recoloni-
zadas o no. Resulta mas incierto si la deforestacion puede
haber provocado —como causa Unica o en conjuncion con
otros factores- la extincion del desman en el conjunto de al-
guna cuenca pirenaica. En este sentido, resulta sospe-
choso que algunas cuencas del Pirineo aragonés (Gallego,
Aragon, Beral) sin causas claras que expliquen la aparente
ausencia actual del desman (no hay barreras geograficas
claras y tienen disponibilidad de habitat potencial, aunque
limitado) sean también algunas de las que histéricamente
experimentaron deforestaciones mas intensas; aungque no
existan evidencias que lo indiquen, no se puede excluir
que en estas cuencas la deforestacion extensiva incre-
mentara la inestabilidad del habitat y se sumara a otros
factores desfavorables (escasez de habitat potencial, baja
complejidad de la red fluvial, torrencialidad elevada de los
rios a causa de la orografia), induciendo mortalidades ca-
tastréficas en unas poblaciones de desman naturalmente
pequefas, hasta llevarlas a la extincion.

Habitat a escala local

El estudio del habitat del desman a escala local ha
sido muy parcial. Los escasos trabajos realizados se han
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centrado en las caracteristicas fisicas de los cursos fluvia-
les, por la relativa facilidad de muestreo, y solo ocasional-
mente en las fisico-quimicas del agua. Sin embargo no
existen estudios que relacionen la presencia o la densidad
del desman con el factor seguramente determinante, que
es la disponibilidad de alimento (macroinvertebrados
acuaticos). No hay que confundir este tipo de informacion
con los datos sobre poblaciones de macroinvertebrados
en rios con poblaciones de desman, que son relativamente
frecuentes, ya sea como resultado de trabajos especificos
(e.g. Bertrand, 1994) o de trabajos mas rutinarios enmar-
cados en estudios de limnologia o de control de calidad
del agua. Las caracteristicas fisicas de los cursos fluviales
y las fisico-quimicas del agua aportan informacion indirecta
sobre la productividad de los rios y la disponibilidad de ali-
mento para el desman, pero se trata siempre de aproxi-
maciones demasiado groseras. Es importante, pues,
advertir que los conocimientos sobre el habitat local del
desman —tanto los publicados hasta la fecha que aqui se
sintetizan como las nuevas aportaciones propias- se
deben interpretar con cautela, ya que resultan claramente
insuficientes para explicar las variaciones locales en la pre-
sencia de la especie. La interpretacion de este tipo de re-
sultados requiere aplicar siempre dos precisiones: 1) los
factores que aparecen como favorables lo seran siempre
que se cumpla la condiciéon previa de que exista una
buena disponibilidad de alimento (macroinvertebrados
acuaticos); y 2) aunque se den factores en principio poco
favorables, el desman puede estar igualmente presente si
la disponibilidad de alimento es muy elevada.

A grandes rasgos, las caracteristicas basicas del ha-
bitat del desman fueron establecidas por Peyre (1956),
quien de modo muy sintético relaciona esta especie con
los “rios trucheros”. De acuerdo con este autor, los prin-
cipales factores que determinan la idoneidad de un tramo
fluvial para el desman serian cinco: aguas oxigenadas,
de corriente rapida y temperaturas frescas, con pobla-
ciones importantes de invertebrados acuaticos y exis-
tencia de abrigos naturales en los margenes del curso de
agua. Se trata de una caracterizacion bastante acertada,
que en general ha sido confirmada por estudios poste-
riores, si bien con la introducciéon de varias precisiones.
Asi, por ejemplo, Castién & Gosalbez (1992) y Queiroz et
al. (1998) amplian la presencia del desman hasta algu-
nos tramos fluviales de la zona de los ciprinidos, con
menor corriente y aguas menos frescas, mientras que
Quaresma (1995) lo detecta incluso en algunos cursos
de agua temporales.

Nores & Garcia-Alvarez (1995) realizan el primer ana-
lisis detallado de la seleccion del habitat del desman a
escala local y determinan que el principal factor favorable
es la granulometria alta del lecho fluvial (predominio blo-
ques), seguido de pendientes moderadas (10-30 m/km),
profundidades méaximas de 50-75 cm, riberas no artifi-
cializadas y ausencia de contaminacion. Por el contrario,
aparecen como claramente desfavorables los tramos con
granulometrias finas y contaminacion notable.

Queiroz et al., (1998), con una muestra mas amplia
y metodolégicamente homogénea de tramos fluviales,
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obtienen resultados bastante similares. Hallan una se-
leccion positiva de riberas con abundantes rocas, lechos
con bloques y rocas, profundidades de 50-100 cm, pen-
diente media o fuerte (>4 %) y ausencia de plantas
emergidas en el lecho (indicadores de medios Iénticos y
granulometrias bajas).

A pesar de destacar la seleccion positiva de estos
factores, Queiroz et al., (1998) sefialan que se puede de-
tectar la presencia del desman en tramos fluviales de ca-
racteristicas muy diversas. Coinciden en este aspecto
con nuestros resultados en los Pirineos, donde también
ha sido detectado en tramos heterogéneos. La realidad
es que resulta bastante dificil caracterizar un habitat-tipo
para el desman. Aunque la imagen clésica del “rio tru-
chero” sigue siendo una referencia aceptable, en la prac-
tica es bastante frecuente que sea imposible detectarlo
en cursos de agua supuestamente idéneos y, por el con-
trario, aparece en otros en apariencia poco adecuados.

La dificultad de caracterizar cuantitativamente el ha-
bitat local de la especie se pone de manifiesto con el ana-
lisis de los datos inéditos obtenidos con las
prospecciones realizadas en Catalufia (Aymerich et al.,
2000), Aragén (Aymerich & Gosalbez, 2004a) y Andorra
(Aymerich, 2004), que se comentan de modo sintético en
los parrafos siguientes y que, en ningun caso, permitieron
establecer una relacion clara entre la presencia del des-
man y unos parametros ambientales concretos. Estos
datos mas bien parecen indicar que el desman es una
especie relativamente adaptable, siempre que disponga
de unas condiciones minimas que se pueden obtener por
diversas combinaciones de factores.

Con los datos de las campafias de prospeccion rea-
lizadas en Catalufia, considerando el parametro “pre-
sencia de desman” y 11 pardmetros ambientales para
cada tramo fluvial, la presencia de desman result¢ la va-
riable con una correlacion mas débil con todas las res-
tantes. Analizando la correlacion individual entre la
variable presencia de Galemys y cada parametro am-
biental tan sélo se observé una relacion positiva bastante
débil con la granulometria, la disponibilidad de refugios y
la heterogeneidad de los margenes fluviales (respectiva-
mente, R de Spearman: 0.187928, 0.274403 y 0.249884).

Aunque la precision de los datos obtenidos en esas
campafias -y en las de Aragén y Andorra- no permite ana-
lisis muy detallados sobre el hébitat, ya que el objetivo
prioritario era conocer la distribucion de la especie, se han
realizado aproximaciones a este aspecto mediante el in-
dice de electividad de Ivlev (para el conjunto de las cuen-
cas fluviales prospectadas) y un Andlisis de Correlaciones
Multiples (solo para las cuencas catalanas).

La Tabla 6 indica la seleccion obtenida con la apli-
cacion del indice de electividad de Ivlev (Ivlev, 1961) para
diversos parametros ambientales individuales. Si bien
este indice se ha usado especialmente para estudiar la
seleccion de alimentos en funcién de su disponibilidad,
también permite una aproximacion sencilla a la seleccion
del habitat, en especial cuando se usan descriptores sim-
ples y se dispone de una muestra amplia. Se consideré

que hay una seleccion fuerte cuando el indice E>0,4 y
débil cuando 0,2<E<0,4. Los resultados fueron bastante
dispares segun cuencas fluviales, por lo que se mues-

Clases |Galemys | Galemys | Galemys| |Galemys | | Neomys
Classes |Ter Valira Noguera | |Garona | | Aragon
(Andorra) | Pallaresa
Muestra 48 102 105 44 238
(n tramos)
Sample
(n sections)
<1000 - () - 0 0
Altitud (m) | 1000-1400 | 0 0 0 0 0
Altitude (m) | 1400-1800 | (+) 0 0 0 0
>1800 +) 0 ) )
<2 + 0 -- -
Anchura (m) | 2-5 - + 0 0 0
Widlth (m) 5-10 - 0 0 + 0
>10 () () -
Profundidad | <50 0 0 0 0
méxima (cm) | 50-100 0 + 0 0 0
Maximum >100 () 0 0 0
depth (cm)
<2 (-) 0
Pendiente (%) 2-5 - 0 0 0 0
Slope (%) 5-10 + 0 0 0 0
>10 - 0 0 0 0
1 B © =) B
Granulometria | 2 0 (-) 0 (-) 0
(indice) 3 0 - 0 0 -
Granulometry | 4 + 0 0 0 0
(index) 5 ++ 0 0
Heterogenei- | 1 (0) 0 (+) (+) 0
dad marge- | 2 - 0 -
nes (indice) |3 0 0 0 0 0
Banks hetero- | 4 + 0 0 0 0
genity (index)
Disponibilidad | 1 - -
de cavidades | 2 + - 0 0 0
(indice) 3 0 + 0 0 +
Cavities availa-
bity (index)
Vegetacion | Prado - (0) 0 0
dominante | Meadows
Dominant Herbazales
vegetation | Tall grass + 0 () 0
Forestal no | (+) 0 (0) 0 0
riparia
No riparian
forests
Sauceda | - () 0 (0) 0
Willows
Bosque () 0 0 0 0
higréfilo
mixto
Mixed
hygrophilous
forest
Aliseda 0 (++) 0 0 0
Alder forest
Sombra 1 (+) - - 0
(indice) 2 - 0 0 (0) 0
Shadow 3 - 0 0 0 0
(index) 4 + + 0 0 0
5 + () 0 0 0

Tabla 6. - Seleccion de varios parémetros ambientales locales por cuencas,
segun el indice de electividad de Ivlev. 0: sin seleccion. ++/-: seleccion positiva
0 negativa fuerte. +/-: seleccion positiva o negativa débil. (+/-) seleccion posi-
tiva o negativa aparente, pero muestra poco significativa (<10 % tramos). Los
indices expresan el incremento relativo del valor del parémetro correspondiente.
Table 6. Selection of various local environmental parameters in rivers, accor-
ding to the Ivlev electivity index. 0: no selection. ++/--: Strong positive or ne-
gative selection. + / -: Weak positive or negative selection. (+/-) Apparent
positive or negative selection, but unrepresentative sample (<10% of sections).
Indices express the relative increase in the value of the respective parameter.
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tran por separado los de tres cuencas pirenaico-medite-
rréaneas (Ter, Valira —afluente del Segre- y Noguera Palla-
resa) y de una cuenca pirenaico-atlantica (cabecera del
Garona). Estas cuatro cuencas pueden considerarse
bastante representativas de situaciones diferentes: la del
Noguera Pallaresa y Garona representan cuencas con
una red fluvial poco perturbada por la actividad antré-
pica, respectivamente en las zonas de influencia medite-
rranea y atlantica de los Pirineos; las del Valira 'y el Ter
representan cuencas alteradas antropicamente, en las
cuales el desman ha sufrido una retraccion y probable-
mente ha quedado acantonado en zonas marginales (ca-
beceras y afluentes pequefios). También se presentan los
resultados obtenidos con Neomys sp. en los Pirineos ara-
goneses.

En la Tabla 6 se puede observar que en las dos
cuencas con cursos de agua poco alterados (Noguera
Pallaresa y Garona) el desman se muesta como una es-
pecie bastante generalista, que solo selecciona de modo
claro unas pocas categorias y que, de modo sorpren-
dente, éstas corresponden a parametros que no estan re-
lacionados directamente con el medio acuatico:
selecciona negativamente los tramos con margenes ho-
mogéneos (predominio claro de playas de grava o can-
tos o bien de taludes terrosos), la baja disponibilidad de
cavidades donde esconderse (en general bajo rocas si-
tuadas en la ribera o0 en medio de la corriente) y los am-
bientes muy luminosos. Los dos primeros factores estan
muy interrelacionados (en los tramos con riberas hetero-
géneas casi siempre existen mas cavidades) y su in-
fluencia se explica sobre todo por la importancia de las
cavidades-refugio situadas en las riberas, que son per-
sistentes y probablemente tienen una funcion social clave
para las poblaciones de desman. La interpretacion de la
seleccion negativa de los tramos con luminosidad alta es
mas incierta, pero es probable que no tenga una influen-
cia directa, sino que sea un indicador de la concurrencia
de varios factores poco favorables que con frecuencia

(Autor: Pere Aymerich).

Fig. 3. - a) Habitat 6ptimo (rio Toran, cuencadel Garona) (Autor: Jogé Castresana); b) habitat no favorable (rfio Segre en la Cerdanya) para el desman ibérico.

estan asociados a la ausencia de sombra (cauces an-
chos, riberas homogéneas con escasos refugios, granu-
lometria baja, etc) (Fig 3).

La comparacion de los resultados del Noguera Pa-
llaresa con los del Garona indica que existen escasas di-
ferencias en la seleccion del habitat a escala local en las
zonas de influencia atlantica y de influencia mediterra-
nea. Parece claro que la seleccion negativa de las altitu-
des inferiores a 1000 m en la cuenca mediterranea es
debida a un factor ambiental de gran escala, la depen-
dencia de los rios con influencia nival, situacion que no se
darfa en la cuenca atlantica, en la que estas altitudes apa-
recen como neutras. Se desconoce la causa de las dife-
rencias que se observan en la seleccién de la anchura
del cauce, pero también podrian tener una relacion indi-
recta con los factores climaticos y la altitud. En las cabe-
ceras fluviales de zonas de influencia atlantica la
pluviometria elevada hace que las dimensiones medias
de los cursos de agua sean mayores que en las de in-
fluencia mediterranea, por lo que es probable que gran
parte de los tramos de la cuenca del Garona con anchura
menor de 2 m sean torrentes situados a gran altitud, des-
favorables para el desman por su baja productividad y
las heladas persistentes. Por su parte, la débil seleccion
positiva de los tramos de anchura media (5-10 m) en el
Garona podria indicar una tendencia a utilizar mas los rios
de fondo de valle altamente productivos en las zonas
atlanticas, mientras que en las zonas de influencia medi-
terranea estos rios no serian seleccionados porque una
parte de ellos ya presenta un caudal mas fluctuante.

En las dos cuencas poco perturbadas, el desman no
selecciona claramente ninguna categoria aparte de las
ya citadas. Solo se intuye la seleccion negativa de deter-
minadas categorias extremas (cauces de anchura supe-
rior a 10 m, granulometrias muy bajas y pendientes
inferiores al 2%), lo que es mas o menos coherente con
los resultados de Nores & Garcia-Alvarez (1995) y Quei-
roz et al., (1998), pero en todos estos casos la muestra es

Fig. 3. - a) Optimal habitat (Toran river, Garona basin) (Author: José Castresana); b) Non-favourable habitat (Segre river, Cerdanya region) for the Iberian des-

man. (Author: Pere Aymerich).
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poco representativa. Estas tres categorias estan relacio-
nadas casi siempre con tramos fluviales que discurren
por terrenos bastante llanos, correspondientes a fondos
de valle en el curso superior de los rios o bien a tramos
que ya se sitdan en el curso medio. Su seleccion negativa
serfa un indicador del vinculo del desman con zonas de
relieve montafioso, aunque no necesariamente altas.

Resulta interesante que en las dos cuencas pertur-
badas antrépicamente (Ter y Valira) el desman muestre
una seleccion mas marcada de las categorias de muchos
parametros ambientales. Se supone que este hecho es
debido basicamente a la retraccion reciente del area de
presencia de la especie hacia las zonas con menor in-
fluencia humana Asi, en la cuenca del Ter la seleccién ne-
gativa de los rios anchos (2-10 m), de las pendientes
moderadas (2-5%) y de los bosques riberefios de sau-
ces (asociados en general a fondos de valle y a depdsi-
tos de gravas) puede explicarse como una consecuencia
del acantonamiento del desman en algunos pequefios
afluentes laterales y en las cabeceras de los rios princi-
pales. En la cuenca del Valira la regresion del desman ha
sido menos uniforme que en la del Ter, por lo que parte de
las selecciones aparentes deben ser artefactos deriva-
dos de la diversa representacion territorial de las catego-
rias, pero también se pueden relacionar con la
desaparicion del desman en los valles principales algu-
nas selecciones (negativa de las granulometrias medias,
las riberas con prados y las profundidades superiores a
1 m, positiva de las granulometrias mas altas y de condi-
ciones de sombra altas).

El andlisis de correlaciones multiples de los datos de
habitat local en Catalufia no indica una correlacion clara
entre la presencia de desman y unas determinadas ca-
racteristicas del curso fluvial, no permite caracterizar un
“rio-tipo” para el desman. Sin embargo, sf pone de mani-
fiesto la influencia positiva o negativa clara de algunos fac-
tores, en especial con los asociadas a las caracteristicas
de las riberas. Segun este analisis, los parametros con in-
fluencia clara en la presencia de desman serian estos:

Variables asociadas al caudal y a la cuenca:
Favorables: Pendiente media-alta (5-10%).

Desfavorables: Granulometrias medias (predominio
de gravas).

Variables asociadas a las riberas:

Favorables: Margenes fluviales muy heterogéneos
(con bloques de roca, taludes terrosos, pequefias playas,
etc), disponibilidad media o alta de refugios, vegetacion
forestal y niveles altos de sombra.

Desfavorables: Margenes fluviales homogéneos
(predominio de playas o de roca madre), disponibilidad
baja de refugios y niveles de sombra bajos.

El resto de variables o clases analizados (se indican
en la Tabla 6) no mostré ninguna influencia clara en la pre-
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sencia de desman, pero hay que precisar que la muestra
disponible de algunas clases era demasiado baja para
permitir un andlisis fiable.

La conclusiéon que se puede extraer de estos resul-
tados es que el desman aparece como una especie li-
gada a cursos fluviales de zonas de relieve montafioso,
pero poco estricta en la seleccion de las caracteristicas
del habitat a escala local. El factor que resulta mas de-
terminante es la disponibilidad de refugios adecuados,
que habitualmente esta ligada a unas riberas heterogé-
neas (alternancia de bloques de roca, taludes terrosos,
pequefias playas, etc) y estructuralmente complejas. La
seleccion regional de otros factores parece secundaria,
como resultado de condicionantes climaticos generales
(por ejemplo, la preferencia por zonas altas en las cuen-
cas mediterraneas) o de perturbaciones antrépicas (re-
traccion reciente de la especie hacia cursos de agua
pequefios en zonas marginales, como en los casos del
Ter y el Valira). Cuando se realicen estudios sobre el ha-
bitat de la especie a escala local o regional es importante
tener en cuenta el efecto de estas “falsas selecciones”
de origen antropico, ya que deben resultar bastante ha-
bituales a causa de la perturbacién de muchas cuencas
fluviales, y pueden conducir al error de considerar como
habitat caracteristico del desman lo que en realidad
puede ser un habitat suboptimo.

En lo que se refiere al caracter especialista o gene-
ralista del desman, es ilustrativa la comparacion de los
resultados obtenidos en las dos cuencas fluviales poco
peturbadas con las de las musarafias acuaticas (Neomys
sp.) en el conjunto de cuencas del Pirineo aragonés.
Llama la atencion que el desman, especie de area global
restringida y que a menudo se considera de requeri-
mientos ambientales muy estrictos, no se muestra mucho
mas selectivo que Neomys sp., que suelen considerarse
generalistas y tienen areas de distribucion amplias. Las
musarafas acuaticas se muestran aun menos exigentes
que el desman, ya que ninguna categoria tiene seleccion
positiva o negativa clara, pero ambos géneros aparecen
como mamiferos semiacuaticos bastante generalistas y
con tendencias similares en la seleccion local del habitat.

Influencia de los factores antropicos

El habitat del desman recibe influencias humanas
desde hace siglos. Tradicionalmente, hasta el siglo XX,
los principales factores antropicos que incidian en el ha-
bitat debieron ser la deforestacion de las cuencas -que
tiende a incrementar las fluctuaciones del caudal y la tur-
bidez del agua- y la eutrofizacion del agua a causa de
los vertidos de residuos organicos (procedentes de la ac-
tividad ganadera y de los nucleos rurales). La deforesta-
cién es un factor con mas potencial de perturbacion, ya
que con frecuencia actla a gran escala, mientras que el
efecto de los vertidos de residuos debia ser limitado, in-
cidiendo en tramos fluviales no muy largos. Estos facto-
res actuaban probablemente sobre la mayor parte de los
habitats del desman, ya que desde la Edad Media hasta
el siglo XX casi toda su area de distribucion tenia una
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fuerte implantacion de la poblacion rural y de las activi-
dades ganaderas. De forma més localizada y concen-
trada basicamente en algunos fondos de valle, también
debia haber contaminacion quimica, relacionada con ac-
tividades mineras y manufactureras, y una alteraciéon mo-
derada del caudal por pequenas obras hidraulicas de
regadio o industriales.

En el siglo XX, y en especial en su segunda mitad,
esta situacion tradicional experimentd una transformacion
profunda. Por un lado cesé la deforestacion y se inicié un
proceso inverso de reforestacion, que en general se con-
sidera que resulté favorable para el desman. En la mayor
parte de su distribucion también decrecié de modo es-
pectacular la poblacion rural, que comporté sin duda la re-
duccioén de la contaminacion organica difusa. En cambio
aumento la densidad de poblacion humana en muchos
fondos de valle, con el consiguiente aumento de la conta-
minacion organica y quimica de los rios. También se pro-
dujo un incremento muy importante de la regulacion
artificial del caudal de los cursos de agua. En una primera
fase, en especial hasta el primer tercio del siglo XX, esta re-
gulacion artificial de los rios se realizé mediante presas y
canales modestos con fines industriales, que se concen-
traban en los fondos de valle; aunque individualmente
estas obras hidraulicas suelen tener un impacto débil, en
algunos sectores pirenaicos —como en el Ter y otras cuen-
cas de la Catalufia oriental- proliferaron y, en conjunto, oca-
sionaron una perturbacion profunda de la dinamica fluvial.
En una fase mas avanzada, con especial intensidad en el
segundo tercio de siglo, la regulacion artificial del caudal

tuvo como objetivo principal la produccion hidroeléctrica y
ocasiond la construccion de obras hidraulicas de mayores
dimensiones, que se extendieron por todo el territorio, in-
cluyendo muchas cabeceras fluviales en la alta montaria.
A la contaminacion y a la regulacion del caudal, hay que
afiadir como nuevos factores de perturbacion importantes
del habitat la artificializacion y canalizacion de las riberas,
las captaciones de agua para consumo urbano o turistico
y los movimientos masivos de tierras relacionados con
grandes obras publicas.

En resumen, en el siglo XX se pasoé de una perturba-
cion extensiva, difusa y casi siempre de baja intensidad
del habitat del desman hasta una perturbacion mas con-
centrada y de alta intensidad, potencialmente méas des-
tructiva. En la actualidad gran parte del habitat del
desman tiene menos perturbaciones de origen antropico
que hace uno o dos siglos. Pero otra parte —en especial
los rios de los valles principales- sufre una presion hu-
mana mucho mas intensa, que en algunas zonas ha com-
portado una degradacion intensa del habitat fluvial.

En los Pirineos meridionales la distribucion territorial de
las perturbaciones antropicas es muy desigual. Los dos ex-
tremos pirenaicos, en Catalufia y Euskadi, concentran la
perturbacion por regulaciones artificiales del caudal de la
“primera fase”, ligadas a fondos de valle y a usos indus-
triales. La regulacion hidraulica de “segunda fase”, de
mayor magnitud y con fines hidroeléctricos, es muy intensa
en las cuencas del Noguera Pallaresa y del Noguera Riba-
gorcana (esta segunda sin poblaciones de desman) y se
presenta de modo muy difuso en el resto de cuencas. La

Fig. 4. - Distribucion del
desmén en Andorra. ).
Claro ejemplo de é&rea
fragmentada en tiempos
recientes a causa de las
perturbaciones antrépi-
cas, en especial por con-
taminacion del agua. Los
puntos negros indican
presencia de desman du-
rante la prospeccion, los
puntos amarillos ausen-
cia. (Fuente original: Ay-
merich, 2004.

Fig. 4. - Distribution of the
Iberian desman in Ando-
rra. A clear example of re-
cently fragmented
distribution due to anthro-
pic pressure, especially
due to water pollution.
Black dots indicate posi-
tive presence and yellow
dots absence of the spe-
cies during the survey.
(Original source: Ayme-
rich, 2004.
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contaminacion por vertidos urbanos solo alcanza niveles
muy altos en la subcuenca del Valira en Andorra, que se
presenta como un laboratorio natural excelente para estu-
diar los efectos a largo término de este factor en las pobla-
ciones de desman (Fig 4). Existe una contaminacion
organica menos importante en el resto de valles pirenaicos,
procedente de los nucleos urbanos pequefios 0 medios,
de las instalaciones turisticas y de instalaciones ganaderas
intensivas; temporalmente, esta contaminacion puede lle-
gar a niveles notables, en especial cerca de nucleos urba-
nos medios como Jaca o Puigcerda. En todos los valles
pirenaicos hay también perturbaciones localizadas persis-
tentes debidas a captaciones de agua y a la artificializa-
cion de las riberas (rectificacion de cauces, construccion
de muros, degradacion del bosque de ribera) y perturba-
ciones temporales debidas a vertidos de tierras a los cur-
sos de agua durante la ejecucion de obras publicas.

La influencia de los diversos factores de perturba-
cién antropica sobre el habitat del desman y sobre sus
poblaciones ha sido tratada en la mayor parte de los es-
tudios sobre la especie, por su interés para la conserva-
cion de una especie que suele considerarse rara y
amenazada. Una buena revision de los posibles factores
de perturbacioén actuales se puede consultar en Queiroz
et al.,, (1996), donde se citan como factores principales
las captaciones de agua, el deterioro de la calidad del
agua (organicay quimica), la destruccion de los bosques
de ribera, la reforestacion de las cuencas y las obras hi-
draulicas. Sin embargo, todas las aproximaciones reali-
zadas a estos factores de perturbacion han sido
indirectas, infiriendo los efectos en el desman a partir de
los efectos mas o menos conocidos de las perturbacio-
nes sobre los invertebrados acuaticos, y a menudo han
sido demasiado intuitivas. Es probable que, en lineas ge-
nerales, la mayor parte de conclusiones extraidas con
estas aproximaciones sean bastante acertadas, pero el
conocimiento de los efectos concretos de las diversas
perturbaciones antrépicas en el desman requiere aun la
realizacion de estudios rigurosos y prolongados.

Nuestra experiencia con el desman en los Pirineos
meridionales no ha aportado mucha informacion nueva o
precisa sobre el efecto de las perturbaciones antrépicas,
pero si que ha permitido matizar con datos algunas su-
posiciones poco documentadas y también se han obte-
nido algunas observaciones anecddticas pero de gran
utilidad para la comprension de los efectos de determi-
nadas perturbaciones o para la gestion.

La caracterizacion del habitat durante las campafias
de prospeccion del desman incluia tan solo los dos facto-
res antropicos que inicialmente se consideraron de mayor
potencial de perturbacion en el andlisis de los factores: eu-
trofizacion por contaminacion organica y regulacion artifi-
cial del caudal. Para la eutrofizacion se consideraron
cuatro categorias, desde la ausencia de vertidos organicos
hasta la contaminacion muy evidente. Para la regulacion
artificial la variable utilizada fue la distancia del tramo a pre-
sas que retenian o derivaban el caudal, considerando tres
categorias: ausencia de presas, a mas de 1 km aguas
abajo de presas y a menos de 1 km de presas.
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El andlisis conjunto de los datos de Catalufia insintia
un rechazo de los tramos en los que los dos factores de
perturbacion antropica tienen niveles medios o altos, pero
también indica claramente una tolerancia a los niveles de
perturbacion bajos. Los resultados son algo diferentes
segun el andlisis aplicado a los datos. Por lo que se re-
fiere a la contaminacion, con el andlisis de corresponden-
cias multiples (ACM) no aparece un rechazo claro de los
tramos eutrofizados, pero si una asociacion débil de la
presencia de desman con los tramos sin indicios de con-
taminacion. Con el indice de electividad de Ivlev (E) apa-
rece una seleccion negativa de los tramos con
contaminacion media (en Catalufia no se prospectaron
tramos con contaminacion alta) y, en cambio, la seleccién
de los tramos sin eutrofizacion y con eutrofizacion débil es
similar y neutra. En cuanto a la regulacion artificial del cau-
dal, con el ACM sdlo se intuye una asociacion débil entre
la presencia de desman y los rios sin presas, mientras que
el indice E muestra una seleccién negativa aunque débil
de los tramos situados a menos de 1 km de una presa y
un seleccion neutra de los tramos situados a mas de 1 km.

El andlisis de los datos de Andorra (Aymerich, 2004)
aporta mas informacion Util sobre la influencia de la con-
taminacion de los rios en el desman, gracias al hecho de
que la cuenca del Valira es la Unica del area de distribu-
Cio pirenaica de la especie donde existen tramos muy im-
portantes de rio con niveles de contaminaciéon por
residuos urbanos muy altos y persistentes desde hace
unas tres décadas. En Andorra los tramos con eutrofiza-
cién media mostraron una seleccién negativa débil pero
clara y los tramos muy contaminados una seleccion ne-
gativa total (no se detecté desman en ningun tramo muy
contaminado), mientras que los tramos sin eutrofizacion y
con eutrofizacion débil resultaron de seleccion neutra.
Aun mas interesante es el hecho de que la distribucion
actual del desman en Andorra parece indicar de forma
clara que se ha producido un proceso relativamente re-
ciente de fragmentacion del habitat y de las poblaciones
de desman, que ha tenido como causa casi Unica la con-
taminacion del agua, y que ha conducido a la extincion
total de la especie en algunas subcuencas y al acanto-
namiento en otras de pequefas poblaciones aisladas.

En resumen, los datos cuantitativos obtenidos con
las prospecciones sistematicas en los Pirineos meridio-
nales indican que la contaminacion y la regulacion del
caudal influyen efectivamente en la presencia del des-
man, pero solo cuando se presentan de un modo intenso.
La tolerancia a niveles bajos de contaminacién organica
Nno es una sorpresa, pues ya habia sido citada puntual-
mente en Navarra, Galicia y Portugal (Castién & Gosal-
bez, 1995; Santamarina, 1993; Queiroz et al., 1998), pero
si constituye novedad la constatacion de la contamina-
cion como factor de fragmentacion del area y de extin-
cion a escala de subcuenca. Los datos obtenidos sobre
la influencia de la regulacion hidraulica del caudal indican
que este factor incide en la presencia local de la especie,
aunque también sugieren que su influencia puede ser
menor de lo que se suponia en algunas primeras aproxi-
maciones intuitivas (Bertrand, 1993; Queiroz et al,. 1993).
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Considerando la escasez de informacion fiable sobre
el efecto de las perturbaciones antrépicas y su interés
practico para la conservacion del desman, a continua-
cion se presenta una aproximacion sintética a los princi-
pales factores detectados en los Pirineos meridionales.
Esta sintesis se basa especialmente en datos empiricos
(cuantitativos o cualitativos) referidos al desman, pero
también en la evaluacion de la probable influencia indi-
recta por el efecto sobre variables ambientales bien do-
cumentadas.

1- Contaminacion organica (eutrofizacion):

No afecta a la presencia del desman en niveles bajos,
correspondientes a vertidos puntuales de la ganaderia, de
casas aisladas o de pequefios nucleos rurales. Estos nive-
les bajos incluso podrian favorecer al desman cuando se
dan en aguas naturalmente oligotrdficas, ya que comportan
un incremento de la disponibilidad local de alimento.

Tiene un efecto negativo a partir de niveles medios
(eutrofizacion facilmente detectable a simple vista), que
suelen corresponder a pequefios nucleos urbanos o a
instalaciones turisticas con depuracién deficiente del
agua. En relacion con estos niveles medios de contami-
nacion es importante precisar que el andlisis de los datos
cuantitativos, que soélo detecta una débil seleccion nega-
tiva, puede resultar bastante engafioso y seguramente
subestima su influencia real. La razén es que muchos de
estos tramos en los que se detecta una contaminacion
media durante los muestreos registran episodios mas o
menos frecuentes de contaminacion alta, que general-
mente se dan en los meses estivales, cuando las instala-
ciones de depuraciéon del agua no tienen capacidad
suficiente para tratar los vertidos; esta situacion es muy
habitual, ya que el disefio de las instalaciones de depu-
racion suele subestimar la poblacion humana temporal
en las localidades de montafia. Cuando estos episodios
de contaminacion puntual fuerte se producen de modo
muy recurrente es probable que conduzcan a la extincion
local del desman o a una reduccién muy significativa de
su densidad, ya que comportan una reduccion drastica
de la disponibilidad de alimento durante semanas o
meses. Estas situaciones suelen darse en los fondos de
valle con mayor presencia humana, donde no son de de-
teccion evidente porque muchas veces no se manifies-
tan con los indicadores habituales de calidad del agua 'y
ademas suelen solaparse con factores naturales desfa-
vorables que enmascaran o diluyen su efecto. Ejemplos
de zonas en las que los episodios de contaminacion pun-
tual alta (y de contaminacion media habitual) parecen
tener una responsabilidad alta en la ausencia habitual del
desman son los cursos bajos de los rios Noguera de Car-
dos (cuenca del Noguera Pallaresa) y Segadell (cuenca
del Ter), mientras que el curso medio y bajo del rio Alp
(cuenca del Segre) serfa un ejemplo de disminucion de la
densidad por esta causa.

Cuando la contaminacién orgéanica es alta y persis-
tente (claramente perceptible a simple vista e indicadores
bioldgicos de baja calidad) resulta incompatible con la pre-
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sencia del desman. Esta situacion solo se da en zonas ur-
banas importantes y con sistemas de depuracion muy de-
ficientes, que afortunadamente son excepcionales en los
Pirineos, donde préacticamente estan limitadas a Andorra.
Es importante remarcar que si esta contaminacion orga-
nica alta afecta tramos fluviales de longitud grande (varios
kms) puede conducir a una fragmentacion de las pobla-
ciones comparable a la que en los ecosistemas terretres
tendrian las barreras antrépicas muy impermeables (gran-
des infraestructuras y transformaciones extensivas del uso
del suelo), conduciendo en casos extremos a extinciones
de la especie a escala de subcuenca. El caso de los rios
de Andorra es muy ilustrativo de las consecuencias a
medio plazo de este factor de perturbacion.

2- Contaminacion quimica:

Parte de los efectos de los vertidos residuales urba-
nos debe ser atribuible a la contaminacion quimica, en
especial en casos tan importantes como Andorra, pero
se desconoce el impacto concreto de esta contamina-
cion con el desman. En los Pirineos meridionales no se ha
detectado ningun caso de influencia clara de este factor.

Hay que precisar que un posible factor de contami-
nacion quimica que se ha citado reiteradamente como po-
tencialmente negativo (Richard, 1985; Queiroz et al., 1996)
es el uso de productos anticongelantes (sales potasicas o
sédicas y otras sustancias quimicas) en las carreteras,
pero existen poblaciones de desman en numerosos cursos
de agua adyacentes a carreteras donde el uso de estos
productos es muy frecuente desde hace décadas. En los
ultimos tiempos también representan un riesgo potencial
algunos productos que se utlizan para la produccion de
nieve artificial en las estaciones de esqui, pero por el mo-
mento no se ha confirmado ningun efecto negativo con-
creto y se mantienen poblaciones de desman en los rios
que drenan estas estaciones de esqui.

3- Presas-Regulacion artificial del caudal:

Los datos disponibles indican que la regulacion del
caudal afecta a la presencia del desman en los tramos
inmediatamente inferiores a la presa. Estos tramos son
los que experimentan fluctuaciones de caudal mas brus-
casy sin relacion con el régimen hidrico natural del rio, lo
que hace que el medio fluvial sea inestable y causa es-
trés en las comunidades bidticas. Se supone que la re-
gulacion artificial del caudal debe actuar negativamente
sobre el desman de dos formas: 1) haciendo que la dis-
ponibilidad de alimento sea poco predecible, a causa de
las fluctuaciones irregulares en las comunidades de ma-
croinvertebrados; y 2) afectando a la disponibilidad y la
calidad de los refugios situados en las riberas, que a con-
secuencia de las fluctuaciones frecuentes del nivel de
agua pueden pasar en poco tiempo de resultar adecua-
dos a no serlo, tanto porque pueden quedar muy alejados
del agua como porque pueden pasar a estar inundados.

La distancia a la que deja de percibirse el efecto ne-
gativo de la regulacion artificial seguramente depende de

Munibe Monographs. Nature Series ® 3 (2014) e

37-77

e Donostia-San Sebastian e [ISSN 2340-0463



El desman en los pirineos meridionales

la gestion del agua en cada caso particular, sin que
pueda generalizarse. El andlisis de los datos pirenaicos
parece indicar que a partir de 1 km de distancia bajo las
presas ya tendria poca influencia en el desman, pero los
datos disponibles aun son insuficientes.

Las consecuencias a medio plazo de la regulacion
artificial del caudal deben ser similares a las de la conta-
minaciéon media o alta del agua, ya que comportan una
pérdida de calidad como habitat para el desman de tra-
mos mas o0 menos largos de rio. Cuando las perturbacio-
nes causadas por la regulacion del caudal son
importantes y persistentes pueden conducir a la frag-
mentacion de las poblaciones y, en algunos casos, se-
guramente a la extincién a escala de subcuenca. La
informacion obtenida sobre esta cuestion en los Pirineos
es limitada y poco coherente, pero indica que por lo
menos en algunos casos se produce una fragmentacion
grave. Las cuencas fluviales que aportan datos mas fia-
bles son las que estan muy alteradas por regulaciones
hidraulicas antiguas, de finales del siglo XIX y principios
del XX, de las que existen dos ejemplos excelentes en
los dos extremos pirenaicos: el Bidasoa y el Ter. Castién
& Gosalbez (1995) sefialan que el desman ha persistido
aparentemente bien en la cuenca del Bidasoa a pesar de
la profunda alteracion causada por las construcciones hi-
droeléctricas durante todo el siglo XX, aunque descono-
cemos si se observa alguna fragmentacion. En la cuenca
del Ter el desman también ha persistido hasta la actuali-
dad, pero es muy patente la fragmentacion debida a la
proliferacion de instalaciones hidraulicas: en esta cuenca
el desman se presenta en forma de subpoblaciones apa-
rentemente aisladas —y algunas de viabilidad dudosa- en
algunos afluentes laterales y en el curso superior de los
dos rios principales. Es probable que la respuesta dife-
rente de las poblaciones de desman del Bidasoa y el Ter
a unas perturbaciones antropicas similares refleje una
mayor vulnerabilidad de las poblaciones situadas en
zonas subdptimas (cuencas mediterraneas: Ter) en com-
paracion con las que viven en zonas Optimas (cuencas
atlanticas: Bidasoa).

Un caso particular de regulacion artificial del caudal
son los vaciados masivos de los embalses, muy espora-
dicos y relacionados en general con operaciones de
mantenimiento. El efecto de estos vaciados parece que
puede ser mas comparable a las grandes crecidas y a
otros eventos de caracter catastréfico que al de las fluc-
tuaciones habituales de caudal bajo las presas, aunque
con el afladido de la anoxia si se liberan sedimentos pro-
fundos. Tienen un gran potencial de perturbacion del
medio fluvial y seguramente pueden provocar mortalida-
des altas de desman, pero ambos se podrian recuperar
en un plazo de meses o afios.

4- Presas-Efecto barrera:

Las presas constituyen obstaculos fisicos que cierran
los cursos fluviales y pueden resultar dificiles o imposibles
de superar para un animal pequefio y de movilidad habi-
tualmente acuatica como el desman. El efecto barrera de
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las presas es bien conocido para los peces, y también se
ha constatado que puede afectar en algun grado a mami-
feros semiacuaticos como la nutria, por lo que resulta 16-
gico suponer que también afecta al desman. Se trata de
otro factor antrépico con gran potencial de fragmentacion
de las poblaciones de desman, pero la informacion dis-
ponible sobre esta cuestion es muy pobre.

Hay que tener en cuenta que, ademas de un exce-
lente nadador, el desman es un buen trepador, por lo que
potencialmente podria superar algunas presas. Con los
radioseguimientos realizados en el rio Tor (cuenca del No-
guera Pallaresa) constatamos que pueden trepar sin difi-
cultad aparente por cascadas casi verticales de unos 5 m
de altura y también por pequefias presas de unos 2 m.
Con esta informacion resulta razonable pensar que las
pequefas presas, que son la mayoria de las que se en-
cuentran en su habitat, deben tener un efecto barrera li-
mitado o nulo. Un dato anecddético que sustenta esta
suposicion es la persistencia durante 15 afios de una po-
blacion aparentemente saludable de desman en un tramo
de 6 km del rio Romadriu en el que en 1996 se constru-
yeron tres presas con alturas desde 2 hasta 8 m. Se des-
conoce a partir de qué altura una presa constituye una
barrera efectiva y, por otra parte, hay que tener en cuenta
que el efecto barrera también debe depender de otras
caracteristicas de estas (situacion, flujo de agua, vertica-
lidad, rugosidad, existencia de escaleras para peces,
etc) que faciliten mas o menos que el desman trepe.

5- Captaciones de agua:

Las captaciones de agua para consumo urbano o tu-
ristico pueden tener consecuencias similares a las de la
regulacion artificial del caudal con presas, aunque de
menor escala. Si una captacion hace disminuir mucho el
caudal, puede hacer que el habitat de tramos de rio mas
0 menos largos sea inadecuado para el desman, frag-
mentando las poblaciones. En general las captaciones
se limitan a periodos cortos (semanas o meses), por lo
que la fragmentacién es temporal y poco grave, aunque
en algunos tramos puede resultar muy recurrente. El
efecto de las captaciones se agrava porque en los Piri-
neos mediterraneos el mayor incremento en la demanda
de agua es para usos turisticos y coincide con las épocas
del afio en que el caudal natural del rio suele ser menor
(julio-agosto e invierno) y existe mas riesgo de contami-
nacion organica.

No se han documentado casos concretos de ausen-
cia de desman a causa de captaciones de agua no liga-
das a presas, pero es probable que algunas
discontinuidades atribuidas a contaminaciéon organica
frecuente también estén relacionadas con el descenso
del caudal a causa de las captaciones.

6- Artificializacion de las riberas:

Las obras hidraulicas que artificializan los margenes
fluviales son potencialmente muy negativas para el des-
man, por lo menos cuando comportan realizar movi-
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mientos de tierras. La artificializacion de las riberas com-
porta una homogeneizacion de los margenes fluviales, y
la consecuencia mas negativa para el desman de estos
trabajos es la destruccion de los refugios situados en las
riberas, bajo rocas o raices de arboles, que son un factor
basico para su presencia local. Los muros artificiales pue-
den ofrecer refugios alternativos (conocemos varios
casos, y de hecho parece algo bastante frecuente), con
la condicién de que estén en contacto directo con el
agua. Pero esta condicién no se da en muchas ocasio-
nes, ya que resulta frecuente que entre los muros de ca-
nalizacion y el agua quede una franja amplia no
inundada. Un efecto secundario de las canalizaciones es
la perturbacién del rio aguas abajo por el vertido de tie-
rras durante las obras, que puede provocar un descenso
temporal en la disponibilidad de alimento para el desman.

Aunque en general este factor puede considerarse
negativo o poco favorable, sélo actua a escala muy limi-
tada (tramos fluviales de decenas o centenares de me-
tros) y sus consecuencias son muy diversas en funcion
del tipo de obra realizada. Si los trabajos solo afectan tra-
mos cortos, o mas probable es que tan solo tengan inci-
dencia en la densidad local del desman. Hay numerosos
ejemplos de tramos fluviales parcialmente canalizados en
los que el desman esta presente.

7- Ejecucion de grandes obras publicas:

La ejecucion de carreteras y otras obras publicas
proximas a cursos fluviales suele tener asociado el ver-
tido de tierras y de hormigodn al agua, que siempre se pro-
duce en algun grado aunque se adopten medidas
preventivas para evitarlo. Cuando los vertidos son pe-
quefios el efecto sobre las comunidades acuaticas es
débil, similar al de una crecida tras el deshielo o una tem-
pestad, y no deberia resultar negativo para el desman.
Pero cuando los vertidos son masivos sus efectos pue-
den tener caracter catastréfico, como los de grandes ave-
nidas o el vaciado de embalses. En estos casos podrian
producirse mortalidades altas de desman y un deterioro
severo del habitat que puede persistir durante meses.

No se han documentado mortalidades de desman ni
la destruccion de su habitat a consecuencia de obras pu-
blicas. A pesar de la falta de datos concretos, se consi-
dera muy probable que en algun momento se hayan
producido, ya que no es infrecuente que haya mortalida-
des de trucha Salmo trutta Linnaeus, 1758 por esta
causa, y hay que tener en cuenta que las poblaciones de
desman son potencialmente mas sensibles y de recupe-
racion mas lenta que las de truchas. En cualquier caso,
la ejecucion de obras publicas debe considerarse un fac-
tor de riesgo de alta frecuencia.

8- Introduccion de especies aldctonas:

Las especies aldctonas pueden considerarse un fac-
tor de perturbacion antrépico indirecto, porque la activi-
dad humana es responsable de su introduccion vy, casi
siempre, de su expansion. La especie aléctona que su-
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pone un mayor riesgo potencial para el desman es el
visén americano Neovison vison (Schreber, 1777), que
actualmente se ha establecido con éxito en varias partes
del area de distribucion de Galemys'y ha provocado la re-
gresion de otro mamifero semiacuatico, la rata de agua
europea Arvicola terrestris (Linnaeus, 1758) en diversas
regiones europeas (Macdonald & Strachan, 1999; Mac-
donald et al., 2002). La presion del visbn americano ha
sido citada reiteradamente como una de las causas de
regresion del desman en la Espafia central, pero sin
datos que lo confirmen. En los Pirineos meridionales las
zonas de mayor riesgo son los dos extremos, en la Cata-
lufia oriental y Navarra, donde actualmente ya contactan
las areas del desman y el visbn americano.

Aungue no existe ningun dato sobre esta cuestion,
no se puede excluir que algunas plantas aléctonas inva-
soras también puedan tener incidencia en las poblacio-
nes, ya que tienen una alta capacidad para modificar la
vegetacion de ribera y posiblemente también influyen en
la productividad de las comunidades acuaticas. En los
Pirineos podrian representar algun riesgo el arbusto de
las mariposas Buddleja davidii Franch. y Fallopia japo-
nica (Houtt.) Ronse Decr.

ACTIVIDAD Y USO DEL ESPACIO
Antecedentes

Si se exceptuan los estudios sobre individuos cauti-
vos (Richard, 1985) y algunas observaciones de campo
anecddticas, hasta hace muy poco —con la publicacion
de parte de nuestros resultados (Melero et al., 2012)- toda
la literatura cientifica existente sobre estos aspectos con-
sistia en los trabajos de radioseguimiento realizados hace
tres décadas por Stone (1985, 1987a, 1987b). Los resul-
tados de este autor presentan al desman como un ani-
mal muy rutinario y de comportamiento territorial,
altamente agresivo con sus congéneres. Segun Stone
(1987b), el desman tiene un patrén de actividad bimodal,
con un periodo de actividad principal nocturno y un pe-
riodo secundario diurno; ademas los horarios de inicio y
fin de cada periodo de actividad serian muy similares
(casi sincronicos) para todos los individuos residentes en
un determinado sector fluvial. Por lo que se refiere al uso
del espacio y la organizacion espacial, segin Stone
(1985, 1987a) y de modo muy simplificado, el desman se
caracterizaria por: a) organizarse basicamente en pare-
jas territoriales que defienden tramos de rio exclusivos,
aunque habria una cierta tolerancia hacia los jovenes en
dispersion; b) dentro de esos territorios, los miembros de
la pareja habitualmente se evitarian para prevenir en-
cuentros agresivos, con la excepcion de la época de re-
produccion; el principal mecanismo para evitarse seria
realizar siempre desplazamientos en sentidos opuestos
del rio una vez salen de los refugios de descanso res-
pectivos, de modo que nunca coincidirian fisicamente; c)
cada individuo dispondria tipicamente de un refugio (por
excepcion dos) de uso exclusivo, que no compartiria ni
con su pareja; d) el mecanismo para evitar encuentros
agresivos entre vecinos seria bastante similar al utilizado
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para prevenir agresiones entre miembros de la pareja: los
desplazamientos de todos los machos en un determi-
nado periodo de actividad tendrian siempre el mismo
sentido (rio arriba o rio abajo), de modo que nunca coin-
cidirian en las fronteras territoriales; en las hembras el
riesgo de contactos con los vecinos seria minimo, por-
que tenderian a excluir de sus desplazamientos los ex-
tremos del territorio.

Material y métodos

Nuestros datos sobre actividad y uso del espacio a
corto plazo proceden, basicamente de 6 campafas de
captura, marcaje y radioseguimiento realizadas entre
2002 y 2004 en el rio Tor (Pirineos centrales, Catalufia).
Datos complementarios se han obtenido en marcajes y
seguimientos en el rio Alp y, anecddticamente, en el rio
Castellana, ambos en los Pirineos orientales. La informa-

cion sobre uso del espacio a largo plazo procede de
estas mismas camparias y de las nuevas camparas de
capturay recaptura realizadas entre 2006 y 2010 en el rio
Tor; en este Ultimo periodo los individuos solo eran mar-
cados con transponders (chips de identificacion), no con
emisores de radio.

Las capturas se han realizado con nasas semisu-
mergidas, parecidas a las utilizadas para capturar an-
guilas, dispuestas en los méargenes del rio con la boca
de entrada en el sentido de contracorriente (Fig 1). Las
nasas se han dispuesto activas solo durante las horas
nocturnas para evitar capturas durante el dia'y que el ani-
mal pudiera morir por inanicion. Durante la noche se han
revisado a intervalos de 3 horas para asegurar la captura
del animal vivo. Una vez capturado el animal se procedia
a su procesamiento: toma de medidas corporales, esta-
blecimiento del sexo y de la edad, anestesia e implanta-
cién subcutanea de radioemisor y/o transponder (Fig 5).

Fig. 5. - Manipulacion de
un desmén capturado.
Analisis de la denticion
para establecer la edad.
(Autor: Pere Aymerich).
Fig. 5. - Handling of a live-
trapped Iberian desman.
Age estimation through
teeth analysis. (Autor: Pere
Aymerich).
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Los emisores utilizados fueron de la marca Biotrack, de
menos de 4 g de peso y con una bateria con autonomia
maxima de 1 mes (generalmente menor, de 5-20 dias.
Los animales eran liberados en el punto de captura, entre
30y 180 minutos después de ésta.

Los datos mas precisos fueron obtenidos de 19 indi-
viduos (17 en el rio Tor) a los que se pudo realizar un ra-
dioseguimiento durante un minimo de 5 dias tras su
captura, y en general 2-3 semanas (maximo 4 semanas).
Otros 38 desmanes han sido marcados con emisores y/o
transponders y han proporcionado datos parciales Utiles
para el estudio del uso del espacio (solapamiento de do-
minios vitales, persistencia en tramos de rio concretos,
uso de refugios, etc).

El radioseguimiento se realiz6 tanto de noche como
de dia, para poder establecer los parametros relaciona-
dos con la actividad, ocupacion del habitat y utilizacion
del espacio. El receptor utilizado fue el modelo RX-
8910HE de la marca Telivit, combinado con tres tipos de
antena, en funcion de la precision deseada: 1) antena ex-
terna tipo “Yagi” para distancias medianas o largas, 2) an-
tena interna en H para localizar individuos en un radio
pequefio, con una precision de hasta 1 m, y 3) antena ex-
terna, direccional, cuando se ha querido localizar indivi-
duos con una precision de hasta 0,2 m, utilizada para
detectar los individuos durante su descanso en el nido.
La sefial recibida solamente ha indicado la localizacion
del emisor, pero no si el animal estaba en movimiento o
en reposo. La actividad se ha determinado a partir de los
cambios de posicion entre dos controles o mediante el se-
guimiento continuado durante un determinado periodo de
tiempo. El sistema no permite determinar si un animal que
aparezca como quieto esté inactivo (durmiendo) o activo.

Como obijetivo preferente se optd por obtener locali-
zaciones puntuales, discretas, de los individuos segui-
dos. No obstante, en alguna ocasién se realizaron
seguimientos continuos, de hasta 5 horas, de determina-
dos individuos. La regularidad media para las localiza-
ciones individuales ha sido de 60’-90’ durante la actividad
nocturna y durante el periodo habitual de descanso
diurno, mientras que para el horario mas habitual de ac-
tividad diurna el control se realiz6 cada 30’-60’; el objetivo
de este seguimiento mas intenso de las horas de activi-
dad diurna ha sido el de poder detectar las eventuales
salidas cortas (inferiores a 60’).

Actividad

El método de seguimiento utilizado sélo permite de-
tectar la actividad de un individuo cuando éste se des-
plaza, pero no la actividad “in situ” (cuidado del pelaje,
por ejemplo). Debido a esta limitaciéon metodolégica, a
partir de ahora utilizaremos actividad como sinénimo de
"fuera del refugio", aunque hay que tener presente que
no todo el tiempo que esté fuera del refugio un individuo
debe estar necesariamente activo (puede haber breves
intervalos de descanso, en los que incluso puede dor-
mir), ni tampoco siempre que esta dentro de la madri-
guera tiene que dormir.
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Actividad media

El tiempo medio que un individuo esté activo en una
jornada se sitta entre 9 y 10 horas, con escasas diferen-
cias segun la época del afio. Esta estimacion se ha obte-
nido en base al anadlisis de 1660 controles de actividad
horarios, el 60% en otofio y el 40% en primavera-inicio de
verano. Segun los datos obtenidos el porcentaje de tiempo
medio que un individuo esta fuera de su refugio en cada
jornada se sitda hacia el 40%, similar pero algo inferior al
47% indicado por Stone (1987b). Con la excepcion de bre-
ves descansos bajo rocas (en general menos de 5 minu-
tos), los individuos estan todo este tiempo en el agua y
presumiblemente buscando alimento.

El tiempo medio de actividad registrado para cada in-
dividuo ha sido considerablemente mas diverso que la
media total. Las medias individuales durante los periodos
de seguimiento han ido desde solo 425 minutos (7h 05 )
hasta 713 minutos (11h 53'), entre el 29,5% y el 49,5% de
la jornada. Las dos medias extremas son de una misma
época (otofio) y es probable que soélo reflejen circunstan-
cias particulares de esos individuos durante los dias de
seguimiento. Esta variabilidad es notablemente superior a
la detectada por Stone (1987b), de 10h 18m-12h 00m.

No se observa que las variaciones en la actividad
estén relacionadas con el sexo, la clase de edad ni la
época del afio. Se trataria mas bien de una variabilidad
individual aparente, seguramente sesgada por el tamarfio
de la muestra, y es probable que una muestra mas am-
plia de cada individuo diera unas medias menos apar-
tadas de las totales.

Distribucién de la actividad en la jornada

La actividad total de una jornada se distribuye, seguin
la época del afio, en 2 ¢ 3 periodos (excepcionalmente 4) de
importancia desigual. La actividad es mayoritariamente noc-
turna, aunque la proporcion entre dia y noche varia segun la
época del ano, tendiendo a aumentar el porcentaje de acti-
vidad diurna a medida que se acorta la duracién de la
noche. Los patrones observados seguin meses son:

e Septiembre-octubre: La duraciéon de la noche es de
aproximadamente 11h 30m. La actividad suele estar divi-
dida en 3 periodos: 2 largos de actividad nocturna sepa-
rados por un descanso (excepcionalmente la actividad
nocturna puede ser continua, sin descanso) y 1 periodo
corto de actividad diurna (que excepcionalmente puede
ser inexistente o extremadamente corto).

e Abril-mayo: La noche se ha acortado hasta unas 9h.
Aunqgue se observan a menudo los 3 periodos (2 nocturnos
y 1diurno), pero son menos regulares. Es frecuente que la
actividad nocturna se concentre en un solo periodo, sin
descanso intermedio. Este descanso, cuando existe,
tiende a ser mas corto que en otofio. Por el contrario, la ac-
tividad diurna tiende a alargarse, y se puede llegar a divi-
dir en dos periodos.

e Junio: La noche tiene una duraciéon minima, de unas
7h 30m. La actividad se concentra habitualmente en sdélo
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2 periodos: 1 nocturno y 1 diurno. Es muy poco frecuente
que la actividad nocturna se divida en dos periodos, con
descanso intermedio. También la actividad diurna puede
realizarse en dos periodos.

Los datos disponibles de otras épocas son muy esca-
S0s, pero refuerzan este patrén general. La hembra seguida
en pleno verano (julio) en el rio de Alp (Cerdanya) mostré el
mismo patrén que los seguidos en Tor en junio: 1 periodo de
actividad nocturna largo y 1 de actividad diurna corto. No
hemos realizado seguimientos en invierno, pero un dato
anecddtico muestra un patrén muy similar al de otofio en
Tor, pero con alargamiento del descanso nocturno: un
macho seguido durante una sola jornada de enero en el rio
Castellana distribuy6 la actividad entre 2 periodos noctur-
nos (con un descanso muy largo, de 5 horas) y 1 de diurno.

El patron anual, pues, se basaria en un periodo prin-
cipal de actividad en la noche (con descanso intermedio
cuando la noche es larga y sin descanso cuando es
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corta) y un periodo secundario de actividad durante las
horas de luz (que se alarga cuando la noche es corta, y
que puede duplicarse en algunos casos). Considerando
las fases de actividad, se distinguirian dos patrones es-
tacionales bésicos:

1) En primavera-verano un patrén bimodal, con una
fase de actividad larga nocturna y una fase corta de acti-
vidad diurna.

2) En otofio-invierno un patrén trimodal, con dos fases
de actividad nocturna, separadas por un descanso mas o
menos largo, y una breve fase de actividad diurna.

En el Unico trabajo publicado sobre esta cuestion
(Stone, 1987b) se encontré un patrén bimodal para segui-
mientos realizados Unicamente en primavera-verano, con-
cordando pues con nuestros resultados para esa época.

Las Figuras 6a y 6b permiten visualizar este cambio
de patron de actividad segun las estaciones.
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90% §RRIEE - - -
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70% Fig. 6. - a) Actividad en setiembre-octu-
L bre, expresada como porcentaje (%) de
60% controles horarios de individuos activos
° . o0 inactivos en cada franja horaria (n =
50% B Activo 1012 controles horarios); b) Actividad en
& @ Inactivo  Junio, expresada como porcentaje (%)
40% de controles horarios de individuos ac-
o tivos o inactivos en cada franja horaria
30% (n = 442 controles horarios).
Fig. 6. - a) Activity in September-Octo-
20% ber, expressed as percentage (%) of
hourly controls with active or inactive
10% individuals (n = 1012 hourly controls);
b) Activity in June, expressed as per-
0 centage (%) of hourly controls with ac-
0%
tive or inactive individuals (n = 442
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 time controls).
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Aunqgue tenga actividad tanto de noche como de dia,
el desman se muestra como una especie basicamente
nocturna, que tiende de forma clara a maximizar el peri-
odo de actividad durante las horas de oscuridad. Es de
suponer que la mayor parte del alimento necesario lo ob-
tiene de noche. Es posible que la importancia tréfica de la
actividad diurna sea inversamente proporcional al éxito ob-
tenido en los desplazamientos nocturnos, de tal manera
que su duracion dependeria del hambre del individuo. Si
las necesidades tréficas han quedado bien cubiertas du-
rante la noche, de dia podria ser que el animal no salga o
que solo lo haga por otras causas fisioldgicas (existencia
de un reloj interno o necesidad de defecar, por ejemplo).
Esto explicaria las observaciones de individuos que no han
salido de dia, que lo han hecho durante periodos muy bre-
ves 0 que han sido observados fuera de la madriguera sin
que aparentemente tengan actividad predatoria.

Horarios y duraciéon de los periodos de actividad y del
descanso nocturno

La actividad nocturna -repartida en dos periodos, con
descanso intermedio, 0 en uno solo- se desarrolla tipica-
mente desde el anochecer hasta el alba. En todas las es-
taciones del afo, la activacion de los individuos tiene lugar
tipicamente desde unos minutos antes del anochecer
hasta una hora después, mientras que el regreso al refugio
para el descanso diurno se da en general desde media
hora antes del alba hasta unos 15 minutos después.
Cuando hay descanso nocturno intermedio, su horario de
inicio y final es muy variable, aunque en general se da al-
rededor de la medianoche.

La actividad nocturna total puede tener una duracion
muy variable, entre 5h 30"y 11 h, aunque lo mas habitual
es que se situe entre 7h y 9h. El porcentaje de la noche en
que los individuos estan activos tiene una relacion inversa
con la duracion de la actividad nocturna: cuando mas ac-
tividad muestran (septiembre-octubre) sélo estan activos
un 75% de la noche, mientras que cuando menos dura la
actividad (junio) estan activos casi toda la noche.

La actividad diurna tiene siempre menos duracion que
la nocturna y tiende a ser notablemente mas irregular que
ésta. La duracion media es bastante superior en el inicio de
verano (2h 17’) que en otorio (93'), pero la variabilidad es
muy amplia en ambas épocas (60’-270’ en verano, 30-250'
en otofio). La actividad media ocupa casi un 12% de las
horas de luz disponibles en otofio y algo menos del 14%
en verano. Los horarios de inicio y fin de la actividad diurna
son también muy irregulares, pero se concentra alrededor
del mediodia.

La existencia de un periodo de descanso nocturno,
hacia medianoche, es uno de los descubrimientos de
nuestros seguimientos, ya que este descanso no habia
sido detectado por Stone (1987b), seguramente porque
realizé los seguimientos en periodos del afio en que este
descanso es inexistente o muy raro. La duracion de los
descansos controlados en otofio —cuando son habituales-
se ha situado entre 45 y 240 minutos, con una media de
147 minutos (n = 30).

AYMERICH & GOSALBEZ

Las Figuras 6a 'y 6b permiten visualizar de forma apro-
ximada los horarios de actividad y descanso tipicos en ve-
rano y en otofo.

Dominio vital (area de campeo)

Se considera dominio vital del desman el tramo de
rio recorrido con mas o0 menos regularidad por un indivi-
duo durante los periodos de radioseguimiento. No hay
que confundir dominio vital con territorio, ya que los do-
minios suelen ser compartidos simultdneamente con
otros individuos, con todas las combinaciones posibles
de sexo y edad.

Extension del dominio vital

El dominio vital es lineal, y para los individuos radio-
seguidos en el rio Tor (n = 18) su longitud habitual se situd
entre 400 y 660 m. Excepcionalmente, en el mismo rio,
existen casos de dominios inferiores (320 m para un indi-
viduo juvenil) y mayores (2300 m y 1350 m, atribuibles a
desplazamientos puntuales atipicos de individuos adultos).
La extension del dominio vital es mas homogénea en otofio
que en primavera. No se observan diferencias apreciables
en funcion de la edad y del sexo. En otofio la extension del
dominio vital de los diferentes individuos radioseguidos os-
cila entre 430 y 660 m (n = 10), en cambio en primavera la
variabilidad ha sido mayor, entre 320 y 2300 m) (n = 7).

Uso del dominio vital

Durante la actividad nocturna los individuos hacen re-
corridos por el rio en los que usan su dominio vital de modo
bastante diverso. Casi siempre lo recorren por lo menos
una vez de modo casi completo, pero también pueden li-
mitarse a visitar solo una parte o0 a recorrerlo completa-
mente dos veces. La irregularidad en el uso del dominio
es mayor en otofio que en primavera. En otofio los indivi-
duos tienden a usar cada noche todo el dominio o la mayor
parte de este, mientras que en primavera es mas habitual
que so6lo hagan un uso parcial del conjunto del domino. En
los controles de otofio (n = 46 seguimientos) sélo hicieron
un uso parcial en el 19,6% de los casos, mientras que en
primavera (n = 22) fue asf en el 63,6%. Las diferencias es-
tacionales se muestran mas grandes si se tiene en cuenta
que en todos los casos de uso parcial en otofio los indivi-
duos usaron mas de la mitad del dominio (50-80%), pero
en primavera el porcentaje utilizado raramente llega o ex-
cede la mitad (15-60%).

En estos desplazamientos nocturnos es habitual que
haya méas de un cambio de sentido en la progresion a lo
largo del rio, de modo que el movimiento pasa de ascen-
dente a descendente o viceversa. Como consecuencia de
estos cambios de sentido, hay partes mas o menos ex-
tensas del dominio que son recorridas mas de dos veces
en una noche, lo que ha sido observado en el 64,7% de las
veces (n = 68). El uso repetido de un mismo tramo del do-
minio se da tanto en otofio (60.9% de las noches) como en
primavera (72.7%). No tiene relacion, por tanto, con la exis-
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tencia o no de dos periodos diferentes de actividad noc-
turna separados por un descanso en el refugio, ya que
estos descansos son habituales en otofio pero muy raros
en primavera.

La longitud de rio utilizada durante los periodos de ac-
tividad diurna suele ser mucho menor que la utilizada du-
rante la actividad nocturna, y casi siempre representa una
parte pequefa del dominio vital. Las diferencias estacio-
nales en el uso del dominio durante la actividad diurna son
mucho menos marcadas que durante la noche. En otofio la
media del porcentaje del dominio total utilizado durante las
salidas diurnas (n = 34) es del 11, 6% (rango 1-42%). En
primavera esta media (n = 39) es del 6,2% (rango 0,4 a
28%) si se consideran los dominios totales (incluyendo los
desplazamientos extremos e inhabituales), pero sube hasta
el 9,0% (rango 0.8-30%) si se calcula sobre los dominios
habituales (excluyendo los extremos). Los desplazamientos
durante la actividad diurna son casi siempre unidireccio-
nales (salida del refugio, ascenso o descenso, y retorno).

Uso compartido de los dominios vitales

A pesar de las limitaciones metodolégicas (brevedad
de los radioseguimientos e incertidumbre relativa sobre la
captura efectiva de todos los ejemplares presentes en un
tramo), en muchos casos se ha constatado que el dominio
vital de un individuo no es utilizado exclusivamente por
este individuo. De hecho, para el 75% (n = 33; se consi-
deran independientemente las recapturas del mismo indi-
viduo) de individuos capturados en Tor se tiene la
evidencia de que compartian su dominio vital con otros
ejemplares, en una u otra medida. Para el 25% restante no
se obtuvieron pruebas de la presencia de otros individuos,
pero tampoco se puede afirmar que estuvieran solos.

Hay que precisar, de entrada, que con el radiosegui-
miento no se ha obtenido ningun dato de solapamiento en
el sentido mas habitual del término, es decir de superpo-
sicion parcial de los dominios por la periferia de los mis-
mos. Siempre se ha tratado de coincidencias muy grandes
(superiores al 50%, y hasta el 100%) entre los dominios de
dos individuos, que ademas compartian en algun grado
los refugios. Ocasionalmente se ha constatado que 3y 4
individuos pueden coincidir en un mismo tramo, por lo
menos parcialmente, aunque en estos casos no ha sido
posible realizar un seguimiento simultaneo prolongado de
todos los individuos implicados, por lo que se desconoce
el grado en que compartian dominio y la duracion de este
uso compartido.

Aparentemente, el uso compartido de dominios seria
superior en otofio que en primavera, y en las hembras que
en los machos. Esto podria sugerir una tendencia a ser mas
sociables cuando se acerca la época de apareamiento y
una menor tendencia de los machos a compartir dominio.
No obstante estos datos deben ser interpretados con
mucha cautela debido a que la muestra es pequefiay a ex-
cepciones muy significativas, como es el hecho de que los
dos casos de 3 y 4 individuos compartiendo dominio im-
plicaran s6lo a machos y que haya datos de dos individuos
adultos del mismo sexo que comparten dominio en otofio.

En nuestra opinién, lo mas probable es que todos los indi-
viduos compartan, en un momento u otro, su dominio vital.

Desplazamientos en el dominio vital

Velocidad de desplazamiento

El desman se desplaza préacticamente siempre por
dentro del agua, moviéndose a velocidades muy diversas
segun el tipo de actividad que desarrolle. Los datos dis-
ponibles sobre velocidades las hemos calculado a partir
del tiempo pasado entre cambios de posicion, se trata de
velocidades medias. Las velocidades puntuales superan
ampliamente los extremos medios registrados.

Simplificando, se pueden distinguir tres tipos de des-
plazamiento, segun la velocidad:

1) Lentos: Velocidades inferiores a 1 m/minuto. Se ob-
servan cuando estan buscando alimento durante periodos
prolongados en un érea reducida. Pueden alternar la bus-
queda de presas con breves periodos de descanso bajo
alguna roca.

2) Regulares: Velocidades entre 1y 6 m/minuto. Segun
las observaciones, parece que corresponderian a la alter-
nancia de periodos cortos de busqueda de alimento y pe-
riodos cortos de desplazamiento.

3) Rédpidos: Velocidades superiores a 6 m/minuto.
Los maximos registrados son de 32 m/minuto en sentido
descendente (a favor de corriente) y de 12 m/min en sen-
tido ascendente (a contracorriente). Estos desplaza-
mientos rapidos pueden darse en dos situaciones: 1)
intercalados con los lentos o los regulares, cuando la dis-
tancia recorrida suele ser corta (pocas decenas de me-
tros), o 2) aisladamente, con carédcter direccional claro,
sin que el animal se detenga a buscar alimento, caso en
que la distancia recorrida suele ser larga (del orden de
cientos de metros).

Los desplazamientos de velocidad regular son los ha-
bituales. El claro predominio de estos movimientos parece
indicar que la estrategia habitual de busqueda de alimento
€s una exploracion rutinaria del dominio vital.

La frecuencia y duracion de los desplazamientos len-
tos es muy variable, en funcién de los individuos, la jornada
y la época del afio. Seguramente estan condicionados por
la disponibilidad de concentraciones de presas en tramos
de longitud pequefa. Los movimientos lentos prolongados
durante tiempos largos (superiores a 1 hora) son mas ha-
bituales en primavera que en otofio, pero se han observado
en ambas estaciones.

En cuanto a los desplazamientos rapidos, los de corto
alcance son frecuentes, pero los de largo alcance (direc-
cionales) se dan mas raramente. La causa de estos movi-
mientos direccionales no es nada clara. La mayor parte
estan asociados a la salida o -sobre todo- al regreso a la
madriguera durante la actividad nocturna, pero no siempre
es asi. Los movimientos direccionales de regreso a la ma-
driguera serfan los mas facilmente interpretables, ya que
parece légico que un individuo no se detenga si ya se ha
alimentado lo suficiente o quiere evitar entrar en la guarida
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después del alba; la frecuencia de los retornos rapidos es
mayor que la de las salidas répidas, pero es mas habitual
que regresen con velocidades regulares (de 35 retornos
controlados en otofio, sélo el 25,7% fueron rapidos). Las
salidas rapidas de la madriguera por la noche son poco
frecuentes (11,8% para n = 93 controles) y nunca han sido
observadas durante las salidas diurnas. Son los movimien-
tos réapidos mas sorprendentes y las causas son descono-
cidas. Sin embargo podemos pensar que pueden estar
relacionadas con la alimentacion, concretamente con el re-
cuerdo de un tramo con alimento abundante, que volverian
a explotar, ya que en algunos casos se constatd que un
mismo individuo realizaba salidas rapidas en noches con-
secutiva y se dirigia hacia el mismo tramo de rio, donde una
vez llegaba permanecia tiempos largos haciendo movi-
mientos lentos, caracteristicos de la busqueda de alimento.

Distancias recorridas

Las distancias totales recorridas por un individuo du-
rante una noche en el rio Tor han sido desde 200 m hasta
2720 m, con una media de 978,7 m (n = 61). Los datos
desglosados por estaciones se muestran en la Tabla 7. Las
distancias recorridas reflejan también las diferencias esta-
cionales en el uso del espacio, que tiende a ser claramente
mas irregular en primavera. Aunque la media de las dis-
tancias no es muy diferente entre las dos estaciones (solo
165 m menos en primavera que en otofio), la amplitud de
los rangos es muy superior en primavera que en otofio,
tanto si se consideran los valores absolutos como las me-
dias de cada individuo. En otofio se puede prever, con un
margen de error no muy grande, que la distancia que un
individuo recorrera en una noche estara alrededor de los
1000 m. En cambio, la distancia recorrida en una noche
primaveral es mas dificilmente previsible. Buena parte de
las diferencias observadas se podrian explicar por la falta
(o extrema rareza) de los descansos nocturnos y por la du-
racion menor de la actividad nocturna en la primavera,
pero no todas.

Las distancias recorridas durante el dia son mucho
menores que durante la noche. Representan aproximada-
mente un 10% de las distancias recorridas por la noche.
Como ocurre en la noche, durante el otofio es cuando rea-
lizan desplazamientos medios mas largos, algo que resulta
sorprendente si se tiene en cuenta que la duracion de la

Estacion Media (m) Rango (m)
Season Mean (m) Range (m)
Noche Night
Otoiio (n=40) 1035,5 600-1670
Autumn
Primavera-verano (n=21) 870,5 200-2720
Spring-summer
Dia Day
Otoiio (n=34) 126,5 10-520
Autumn
Primavera-verano (n=41) 77,4 10-300
Spring-summer

Tabla 7. - Distancias totales recorridas por un desméan durante la actividad
nocturna y diurna.
Table 7. Total distance traveled by a desman during the day and night activity.

AYMERICH & GOSALBEZ

actividad diurna es claramente mayor en primavera-verano;
esta diferencia quiza esté relacionada con una mayor faci-
lidad para encontrar alimento en este Ultimo periodo.

Refugios

Cuando el desman no esta activo en el rio, se refugia
en cavidades naturales situadas en la orilla (Fig 7). En
estos refugios descansay se reproduce, y probablemente
también desarrolla otras actividades sociales.

Los radioseguimientos en los Pirineos han permitido
localizar 33 refugios de desman. Estos se hallan siempre
en laribera, con la cdmara de descanso a 40-120 cm del
agua, resultados basicamente coincidentes con los de
Stone (1987a), quien encontré camaras hasta 100 cm del
agua, mediante excavacion. El acceso a la camara es
casi siempre por una galeria con acceso directo desde el
agua, semisumergida o sumergida, a la que entran por
agujeros pequefos (5-20 cm de ancho). Sélo en un caso
se detectd un refugio esporadico con acceso situado
fuera del agua, pero a corta distancia (10 cm), en una ga-
leria abandonada de Arvicola sapidus. Los refugios se si-
tan generalmente bajo grandes bloques rocosos, de
diametro superior a 1 m, aunque también se han locali-
zado bajo acumulos de rocas mas pequefias e incluso
en estructuras artificiales (un muro, una pequefia presay
una minicentral eléctrica).

Uno de los descubrimientos mas relevantes de nues-
tros trabajos es que, en contra de lo que se suponia, los re-
fugios son estructuras compartidas por varios individuos y
persistentes. Se ha constatado que los refugios pueden
ser utilizados simultaneamente y de forma pacifica por lo
menos por dos individuos adultos, con todas las combi-
naciones posibles de sexos (se han documentado tres
casos de macho y hembra, un caso de dos hembras y un
caso de dos machos), lo que excluye que el uso compar-
tido esté ligado a una relacion de pareja. Aungue no se
tengan datos, creemos probable que en algunos casos
puedan descansar simultaneamente mas de dos indivi-
duos en un refugio. Pero es que, ademas de ser compar-
tidos de modo coetaneo, los refugios también son
utilizados por varios individuos en periodos diferentes. En
la zona central de nuestros estudios en el rio Tor se con-
trolaron 12 refugios durante tres afios, y 8 de estos (66,7%)
se verificd que fueron reutilizados por diferentes individuos
en diferentes temporadas. Por o menos 4 de los refugios
fueron utilizados cada afo entre 2002 y 2004, y siempre
por individuos adultos diferentes (entre 3 y 6 individuos
controlados durante este periodo en cada refugio).

Aunque se habia dicho que lo normal es que cada in-
dividuo de desman tilice un solo refugio (Stone, 1987a),
nuestros trabajos indican lo contrario. Durante los breves
periodos de radioseguimiento (entre una y cuatro semanas)
el 75% de los individuos controlados (n = 20) us6é mas de
un refugio. El nimero de refugios por individuo en estos pe-
riodos cortos varié entre 1y 6 (media 2,3). A lo largo de su
vida es probable que el nimero de refugios utilizados por
un individuo sea muy superior, ya que el hecho de que unos
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Fig. 7. - Localizacion de un refugio de desman bajo la roca tras el arbol. (Autor: Pere Aymerich).
Fig. 7. - Location of an Iberian desman resting site below the rock behind the tree. (Author: Pere Aymerich).

mismos refugios sean usados por diferentes individuos en
diferentes anos sugiere que los desmanes cambian de
zona de residencia temporal, y se puede suponer que en
cada tramo de residencia utilizaran diferentes refugios.

Las implicaciones de estos datos sobre el uso de los
refugios en el conocimiento del comportamiento y de la or-
ganizacion socioespacial del desman son muy importan-
tes, y la cuestion se ha desarrollado con més detalle en
Melero et al. (2012). Por un lado, el simple hecho de que
individuos del mismo sexo puedan compartir simultanea-
mente refugios invalida por completo el supuesto com-
portamiento altamente solitario y agresivo de la especie
(Richard, 1985) y su supuesta organizacion socioespacial
en parejas territoriales (Stone, 1987a). Por otra parte, el uso
de unos mismos refugios por diferentes individuos en di-
ferentes afios indica que los refugios serian estructuras
permanentes y de uso social, compartidos por los varios
individuos que viven en un rio. Y ademas, el recambio fre-
cuente de los individuos que descansan en un refugio su-
giere que el desman no esta ligado permanentemente a
un determinado tramo de rio, sino que cambia frecuente-
mente de tramo y de refugios. Considerando el uso com-
partido tanto a corto plazo como a largo plazo, es posible

que los refugios puedan tener una funcion de puntos de
encuentro y comunicacion para los individuos que forman
una poblacion de desman.

La nueva informacion sobre los refugios tiene también
consecuencias en la gestion de la especie. En general, se
ha tendido a considerar que lo fundamental para el des-
man eran las condiciones de los cursos de agua, y que la
gestion debia centrarse en la calidad de estos. En cam-
bio, casi no se habia prestado atencion a las condiciones
de las riberas, y se habfa supuesto que los refugios no se-
rian factores limitantes, ya que se tratarfa de simples cavi-
dades de uso individual. Pero la utilizacion de los refugios
por diferentes individuos sugiere que son un recurso limi-
tado (no sirve como refugio cualquier cavidad) y que muy
probablemente tienen un papel clave en la organizacion
socioespacial de las poblaciones de desman. Si se asume
que los refugios son elementos singulares e importantes
para las poblaciones de desman, las perturbaciones en
las riberas que los destruyan podrian resultar tan negativas
para la conservacion de la especie como la alteracion de
la calidad o la cantidad del agua. En consecuencia, ha-
bria que incorporar la conservacion de las franjas de ribera
a las medidas de gestion del desman.
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Organizacion socioespacial

Los descubrimientos sobre la persistencia y el uso
compartido de los refugios nos obligaron a revisar a fondo
toda la informacion publicada hasta la fecha sobre la or-
ganizacion socioespacial del desman, derivada de los tra-
bajos de Richard (1985) y Stone (1985, 1987a), y que
establecia que se trata de un animal territorial, con gran
agresividad intraespecifica y que se organiza en parejas
que poseen tramos de rio de uso exclusivo. Este modelo
ha sido asumido como referencia cierta hasta ahora y tam-
bién nosotros lo utilizamos como punto de partida al iniciar
los trabajos de seguimiento. Sin embargo, los datos sobre
el uso de refugios y otros indicios observados (cambios de
dominio, uso simultaneo de un tramo por mas de dos indi-
viduos, tasas de recaptura, fluctuaciones en el nimero de
individuos presentes en un tramo, etc) entraban en clara
contradiccion con este modelo territorial, lo que nos ha lle-
vado a replantear su validez.

En la actualidad disponemos de datos que demues-
tran que el modelo de organizacion socioespacial estable-
cido por Stone (1987a) y considerado la referencia basica
no es valido: el desman no es una especie que se estruc-
tura en el espacio en parejas territoriales con dominios ex-
clusivos. Esto se puede afirmar con la informacion actual,
pero los datos son aun insuficientes para ofrecer un mo-
delo alternativo suficientemente sélido. La informacion frag-
mentaria que invalida la territorialidad y sugiere un modelo
de organizacion diferente se desarrolla en un articulo es-
pecifico en curso de elaboracion, por lo que no se expone
detalladamente en el presente trabajo sintético y aqui nos
limitamos a apuntar la hipdtesis socioespacial alternativa.

La hipdtesis en la que trabajamos desde hace unos
afios es que el desman es una especie no territorial, y que
los individuos de una poblacion comparten tramos de rio
extensos que usan con diferente intensidad en diferentes
periodos. Segun esta hipotesis, los individuos de desman
se desplazarian a lo largo de un rio y se establecerian tem-
poralmente en unos determinados tramos. Durante estos
establecimientos temporales usarian los refugios persis-
tentes y comunitarios disponibles en ese tramo, y se ali-
mentarian en dominios vitales mas o menos constantes
(que en los Pirineos meridionales tienen longitudes tipicas
de alrededor de 500 m). La persistencia de un individuo
en un determinado tramo podria prolongarse desde unos
pocos dias hasta varios meses, en funcion de factores ain
poco conocidos, pero seguramente ligados a la disponi-
bilidad de alimento y a la actividad reproductora. Pero no
se trataria de territorios permanentes utilizados por un in-
dividuo durante toda su vida, ya que nunca se ha consta-
tado su permanencia durante periodos de mas de medio
afio y, en cambio, sf hay alguna evidencia de cambio de
dominio vital en afos consecutivos, hasta distancias de 1,5
km. Segun este modelo hipotético, tanto un rio como los
refugios distribuidos a lo largo de sus riberas serfan de uso
compartido por un ndmero indeterminado de desmanes
(probablemente varias decenas), que tendrian una rela-
cion mutua de alta tolerancia o quiza claramente sociable.

Se trataria de una organizacion socioespacial que se
podria calificar de comunal y fluida. Este modelo es anta-
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gonico con el modelo territorial vigente hasta ahora y en
cambio es muy similar al que se supone para el desman
ruso, una especie que siempre se ha considerado que no
tiene territorios fijos, es de tendencia némada y tiene un
comportamiento muy sociable. De hecho, no deberia su-
poner una gran sorpresa esta similitud en la organizacion
socioespacial con la especie filogenéticamente mas pro-
xima al desman, sino que lo sorprendente seria lo contrario,
es decir que dos especies proximas tuvieran comporta-
mientos sociales tan diferentes. En el desman ruso el com-
portamiento sociable y no territorial se ha relacionado con el
hecho de ocupar un habitat con grandes fluctuaciones es-
paciales, las llanuras de inundacion de grandes rios. En el
desman la extension del habitat potencial es mas o menos
constante, pero no lo es la disponibilidad de alimento, ya
que las poblaciones de macroinvertebrados acuéticos sue-
len experimentar fluctuaciones importantes, por lo que el ha-
bitat seria también inestable, y esto explicaria que
evolutivamente tenga ventajas adaptativas una organizacion
socioespacial no territorial.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Después de una década de realizar trabajos diversos
relacionados con el desman y de evaluar la informacion
existente, consideramos que el conocimiento de esta es-
pecie es aun insuficiente. Este déficit de conocimientos es
atribuible en gran parte a la dificultad que comporta su es-
tudio en condiciones naturales, lo que hace del desman
un material poco rentable para los proyectos de investiga-
cion. También ha influido mucho el hecho de que el patréon
de actividad, el uso del espacio y la organizacion social se
dieran por bien conocidos tras los trabajos de Stone (1985,
1987a), por lo que en los Ultimos veinte afos la mayor parte
de proyectos sobre el desman se han centrado en aspec-
tos relacionados con la conservacion. Pero, como se ha
ido comentado en apartados precedentes, nuestros resul-
tados indican que muchas conclusiones de estos trabajos
fueron precipitadas y excesivamente simplistas, de modo
que con los datos actuales se muestran como erréneas o
muy parciales. Ahora sabemos que el comportamiento del
desman en libertad es bastante mas complejo de lo que se
habia supuesto durante mucho tiempo, y esto requiere me-
jorar la informacion disponible sobre varios aspectos y re-
visar criticamente lo que se ha publicado.

Siendo el desman una especie que se considera de
alto interés conservacionista, es logico que sean priorita-
rios los trabajos con aplicaciones claras en la gestion de la
especie. A modo de conclusién, en los puntos siguientes
exponemos los aspectos que presentan déficits de cono-
cimiento importantes y en los cuales, en nuestra opinion,
habria que centrar los esfuerzos en los préximos afnos, con
el objetivo final de disponer de una informacion sdlida para
gestionar correctamente esta especie.

Distribucion
Existen todavia lagunas muy importantes en el cono-
cimiento de la distribucion del desman, que afectan a la
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mayor parte de su area, y en particular a la distribucion a
escala media (presencia-ausencia en subcuencas). Este
déficit de informacioén coroldgica es atribuible al esfuerzo
insuficiente que se ha aplicado en muchas zonas, pero
también al uso frecuente de métodos con bajo rendi-
miento. Los trabajos realizados en el Ultimo cuarto de siglo
muestran de forma clara que el método mas eficiente para
conocer la distribucion del desman a escala media es la
prospeccion de excrementos. Para que sea eficaz es ne-
cesario que los equipos de prospeccion tengan formacion
y experiencia. Ademéas es conveniente validar por lo
menos una parte de las determinaciones visuales con ana-
lisis de pelos o con andlisis genéticos. También es viable
establecer la distribucion a media escala sin andlisis pos-
teriores, dando como vélidos sélo aquellos excrementos
que morfoldgicamente no ofrezcan dudas, pero esto
puede representar desestimar hasta un 50% de las mues-
tras obtenidas y probablemente obligaria a recorrer tramos
fluviales mas largos, con lo que aumenta el tiempo desti-
nado a trabajo de campo.

La distribucion actual a gran escala —de cuencas flu-
viales enteras o de grandes subcuencas- parece que esta
condicionada sobre todo por causas biogeograficas (exis-
tencia de barreras naturales que impiden la colonizacién
por el desman) y por causas antrépicas (aparentes extin-
ciones regionales en algunas cuencas, aunque la infor-
macion sobre este aspecto es algunas veces débil).
Ademas, en algunos casos también podrian actuar facto-
res limitantes ambientales que hacen que algunas cuen-
cas sean inadecuadas para sostener poblaciones de
desman viables a largo plazo (red fluvial poco extensa, ré-
gimen torrencial de los cursos de agua,...). En cualquier
caso, hay que tener en cuenta los factores naturales para
explicar algunas ausencias a gran escala del desman.

En la distribucion a escala media y pequefa —sub-
cuencas medias, rios y tramos de rio- también inciden fac-
tores naturales y antropicos, y ademas es probable que
influya bastante la dinamica propia de las poblaciones de
desman. Sin considerar las regresiones o extinciones por
causas antropicas, la distribucion del desman parece que
se puede explicar por tres factores principales: disponibili-
dad de alimento (macroinvertebrados acuaticos), accesi-
bilidad del alimento (limitada especialmente por la
profundidad del agua en cursos medianos y grandes, y por
el hielo en cursos pequefios) y disponibilidad de refugios
adecuados en laribera. Estos tres factores se presentan de
modo irregular en una red fluvial, con variaciones espacia-
les y temporales que con toda probabilidad afectan a la
presencia del desman. Hay que dejar de lado la vision de
que, si no han actuado factores antropicos negativos, la
distribucion del desman seria casi continua en los cursos
fluviales con tipologias aparentemente adecuadas de su
area de distribucion. Existen evidencias de que la distribu-
cion es discontinua en el espacio de forma natural, de
modo que no esta presente en todos los cursos fluviales o
tramos que desde una perspectiva humana pueden pare-
cer buenos o incluso 6ptimos. Y hay también fuertes indi-
cios de que la distribucién es discontinua temporalmente,
con zonas de presencia permanente, de presencia no
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constante pero recurrente (periédica o irregular) y de pre-
sencia solo esporadica o accidental. En resumen, la infor-
macion obtenida con nuestros trabajos sugiere que hay
que pasar de un modelo de distribucion fijo o estatico a un
modelo dinamico. Este cambio conceptual no resulta nada
trivial, ya que incide de forma importante en muchos as-
pectos referidos a la conservacion de la especie: con el
modelo estético —hasta hoy dominante- cualquier cambio
en la presencia local solia atribuirse automaticamente a re-
gresiones, mientras que con el modelo dindmico se plan-
tean varias interpretaciones alternativas.

Aungue creemos que el modelo de distribucion dina-
mica es aplicable basicamente a la presencia a lo largo de
un curso fluvial, no se puede excluir que en algunas pe-
quefias subcuencas —en especial en las periféricas- situa-
das dentro del &rea habitual del desman se den procesos
de colonizaciones, extinciones y recolonizaciones. Es mas
improbable, pero no imposible, que estos procesos se den
a escala de cuencas o grandes subcuencas (como por
ejemplo en algunos rios del Pirineo aragonés).

Organizacién social

Nuestros resultados evidencian que no es vélido el
modelo de organizacion social basado en parejas territo-
riales establecidas en tramos exclusivos de rio, que gene-
ralmente ha sido aceptado como referencia desde los
trabajos de Stone (1987a). Disponemos de una cantidad
considerable de datos que sugieren que se trata de una
especie no territorial, mas o menos sociable (esta sociabi-
lidad incluye el uso compartido de los refugios) y con do-
minios vitales (areas de campeo) individuales cambiantes.
Sin embargo, la informacion sobre este aspecto es aun
fragmentaria y no permite establecer con firmeza un nuevo
modelo de organizacién social.

Nos encontramos, pues, en una situacion de transi-
cion en que no se dispone de un modelo de referencia
sobre la organizacion socioespacial de la especie, ya que
el modelo vigente desde los afios 1980 se ha demostado
que no sirve, pero todavia no se ha podido definir satis-
factoriamente un modelo alternativo. Esta incertidumbre
condiciona los estudios sobre muchos otros aspectos de
la biologia del desman y su gestion, por lo que una de
nuestras prioridades actuales es obtener datos que per-
mitan contrastar con alta fiabilidad la validez de la hipote-
sis alternativa que hemos formulado.

Demografia

No se conoce casi nada sobre la dinamica de las po-
blaciones de desman. Este es, sin duda, uno de los cam-
pos en los que es necesario realizar mas trabajos, pero la
obtencién de datos fiables resulta muy complicada a
causa del gran esfuerzo que requiere la captura de indivi-
duos y de la complejidad de la interpretacion de los datos.
Desde el afio 2004 estamos realizando campanas perio-
dicas de captura y recaptura para intentar mejorar la in-
formacioén poblacional, pero por el momento tan sélo se
dispone de datos parciales.
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Gran parte de las dificultades para estudiar la dina-
mica poblacional del desman deriva de los nuevos cono-
cimientos sobre la variabilidad en su distribucion local y
sobre su organizacion social, comentados en los parrafos
anteriores, que introducen una gran incertidumbre en la in-
terpretacion de los datos obtenidos mediante muestreos
puntuales. Con el modelo de organizacion social territorial
derivado de los trabajos de Stone (1987a) se inferfa una
distribucion mas o menos regular a lo largo de los rios, por
lo que se podia asumir que los datos poblacionales obte-
nidos en unos pocos tramos eran extrapolables, 1o que
permitia tedricamente estimaciones de densidades-tipo
como las publicadas en Nores et al., (1998). Pero con los
nuevos datos sobre la organizacion socioespacial de la es-
pecie estas estimaciones —y todas las obtenidas con tram-
peos puntuales- serian bastante anecddticas, ya que tan
sdlo reflejarian las densidades en unos tramos fluviales y
unas fechas concretas.

Los problemas que plantean los estudios poblaciona-
les hacen que no se disponga de informacion adecuada
sobre dos aspectos basicos para la gestion del desman:
1) No existe por ahora ningun método fiable para estimar la
poblacion existente en un determinado rio o cuenca. 2) Se
desconoce cudl es la talla minima de una poblacion viable
amedio plazo. Por el momento tan sélo se pueden realizar
aproximaciones especulativas y limitadas a un determinado
contexto ambiental. Por ejemplo, en nuestro caso, las cam-
pafias recurrentes de captura en el rio Tor sugieren que en
los “habitats tipicos” (si es que existen) de desman en los
Pirineos meridionales las densidades medias serian de solo
unos 2 individuos/km, que es bastante menos de lo que se
habia supuesto a partir de muestreos puntuales y de ex-
trapolaciones derivadas de la extension del dominio vital
individual obtenido mediante radioseguimiento. Esto no ex-
cluye que en determinados momentos las densidades lo-
cales puedan subir hasta 5-6 individuos/km, pero tampoco
que lleguen hasta 0 individuos/km en tramos fluviales que
habian sido considerados de presencia habitual en base a
muestreos para establecer la distribucion. Si se asume que
estas densidades medias son extrapolables a cursos flu-
viales similares, podria haber poblaciones aparentemente
viables con unos 50 individuos, ya que se conocen pobla-
ciones persistentes que estan aisladas o semiaisladas en
subcuencas con unos 20 km de hébitat potencial.

Ademas, hay que considerar la posibilidad de que a
escala de cuenca el desman presente una dinamica me-
tapoblacional, lo que dificultaria ain mas la interpretacion
de las variaciones que se observen. En base a la informa-
cion fragmentaria proporcionada por los datos de distri-
bucion, parece que lo méas probable es que se trate de
metapoblaciones de modelo irregular o parcheado, cons-
tituidas por un conjunto de poblaciones locales estableci-
das en sectores fluviales adecuados y parcialmente
interconectadas gracias a desplazamientos de individuos
a lo largo de sectores sin poblaciones permanentes. Sin
embargo, tampoco se puede excluir que siga un modelo
de poblacion central y poblaciones satélites, siendo estas
ultimas mas inestables. O también se podrian combinar
los dos modelos a distinto nivel, con una metapoblacion
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parcheada extensa en las zonas centrales del area de dis-
tribucion en una determinada cuenca y poblaciones saté-
lites en las zonas marginales.

Genética de poblaciones

La informacioén genética sobre el desman era casi nula
hasta la reciente publicacion de Igea et al. (2013), que ha
supuesto un gran avance en el conocimiento de la estruc-
turacion de la diversidad genética a gran escala y de la fi-
logenia. Sin embargo, este trabajo plantea nuevos
interrogantes que deberian ser resueltos, en particular de-
terminar cual es el grado de separacion funcional entre los
dos grandes clados genéticos (que aparentemente casi
no se mezclan) y aclarar la relacion entre estos dos gran-
des clados y las dos subespecies descritas morfoldgica-
mente para el desman (subsp. pyrenaicus y subsp.
rufulus). Aparte, queda mucho por hacer en relacién con
el estudio de datos genéticos a escala media o intrapo-
blacional, algo que probablemente mejorara cuando fina-
licen trabajos que actualmente se realizan en el marco del
Plan de Accion francés para el desman.

Conservacion: evaluacion del estatus y adopcion de
medidas

La singularidad y la rareza del desman han motivado
una preocupacion justificada por su conservacion, lo que
ha conducido a su inclusion en listas de especies amena-
zadas y a su proteccion legal, asi como al desarrollo de
varios proyectos y actuaciones que tienen como principal
objetivo preservar al desman. Sin embargo, la informacion
necesaria para su gestion es manifiestamente deficiente,
por lo que en bastantes casos las decisiones adoptadas
han sido demasiado intuitivas.

El déficit de informacion condiciona algo tan basico
como la evaluacion fiable de su estado de conservacion.
Los criterios internacionales vigentes para evaluar el es-
tado de conservacion de una especie (UICN 2001) se fun-
damentan en los datos sobre su regresion o sobre el
tamafio poblacional. En el caso del desman, como se ha
indicado, los datos poblacionales son casi nulos, por lo
que la evaluacion debe sustentarse de modo exclusivo en
la regresion del area de distribucion. Pero la estimacion fia-
ble de las regresiones resulta muy dificil o imposible en
muchos sectores, por la fragilidad de los datos corolégi-
cos sobre la especie, tanto actuales como histéricos. Bas-
tantes de los datos histdricos sobre distribucion pueden
ser erroneos, debidos a confusiones con otras especies
(en particular Neomys sp.), razén por la cual la regresion
aparente en algunas zonas seria falsa. Incluso cuando los
datos son seguros puede ser dificil confirmar que esa zona
formaba parte del area de distribucion histérica del des-
man, ya que podria tratarse de sectores donde su pre-
sencia sélo es accidental; esto hay que tenerlo en cuenta
sobre todo cuando se trata de citas muy aisladas de ani-
males muertos, que podrian corresponder a individuos
transportados a muchos quilémetros de sus zonas de ori-
gen por avenidas.
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En la practica la regresion del desman soélo se puede
asegurar cuando se dispone de datos completamente se-
guros de presencia histérica en una cuenca fluvial y se han
realizado prospecciones recientes intensivas con resulta-
dos negativos, dos condiciones que casi nunca coinciden.
En el @mbito pirenaico -en el cual hemos centrado nuestros
trabajos- y siguiendo este criterio, no se ha podido cons-
tatar ningun caso de extincion a escala de cuenca o sub-
cuenca. Al contrario, las prospecciones realizadas en la
ultima década han permitido ampliar notablemente el area
de distribucion confirmada de la especie. En otras zonas
que solo conocemos parcialmente se han indicado regre-
siones muy importantes (Sistemas Ibérico y Cantabrico) e
incluso extinciones totales (en cuencas del Sistema Cen-
tral), que no se pueden excluir, pero nuestra impresion es
que en algunos casos las prospecciones realizadas son
insuficientes y que en otros la regresion se ha sobreesti-
mado porque en la distribucion de referencia se habian
considerado datos erréneos. A causa del déficit de infor-
macion histoérica, tal vez se deba asumir que no conoce-
remos nunca con seguridad la regresion experimentada
por la especie en el siglo XX. Pero es inexcusable que a
principios del siglo XXI no se conozca con fiabilidad la dis-
tribucion actual del desman en la mayor parte de su area,
por lo que el estudio de esta cuestion deberia ser la prio-
ridad en las politicas de conservacion de la especie.

Cuando se conozca con suficiente precision la distri-
bucion regional del desman —algo que por ahora solo ocu-
rre en una parte minoritaria de su area global- el siguiente
paso deberia ser la adopcidn de medidas que garanticen
la preservacion de las poblaciones existentes. Pero el di-
sefio de estas medidas también esta limitado por la infor-
macion insuficiente sobre aspectos basicos de la
demografia, la organizacion social y el uso del espacio.
Aparentemente, los modelos derivados de los trabajos de
Stone (1985, 1987a) permitian una gestion bastante sen-
cilla basada en la conservacion de determinados tramos
fluviales con presencia de la especie, pero los datos obte-
nidos con nuestros trabajos invalidan estos modelos y
complican notablemente la gestion. Los datos actuales su-
gieren que las poblaciones de desman tienen dinamicas
complejas (probablemente metapoblacionales), que habi-
tualmente tienen densidades inferiores a las previstas, que
para ser viables requieren redes fluviales bastante exten-
sas y que no estan condicionadas unicamente por las ca-
racteristicas del habitat acuatico. Aunque la informacion
actual aun sea fragmentaria, este escenario hace reco-
mendable que la conservacion del desman se base en la
gestién integral de subcuencas fluviales (rios de tamaro
medio con sus afluentes).

Preventivamente se pueden adoptar medidas de con-
servacion de tipo genérico para preservar una cierta cali-
dad del agua y de los habitats de ribera. Pero seria erroneo
suponer que la conservacion del desméan se garantiza
usando como referencia los indicadores y técnicas habi-
tuales para la gestion de los habitats fluviales. Unos niveles
de calidad considerados buenos para las poblaciones de
invertebrados, de peces o del bosque de ribera pueden re-
sultar insuficientes para el desman, ya que sus necesida-

des de recursos son mas altas y la capacidad de recupe-
racion de sus poblaciones mucho menor. En este aspecto,
el desman es un excelente indicador de la calidad del con-
junto del habitat fluvial (curso de agua mas riberas), ya que
Su persistencia solo parece posible sino se han producido
perturbaciones importantes durante periodos prolongados.

A medio plazo es deseable que las medidas concre-
tas que se apliquen en cada unidad de gestion del des-
man (subcuenca o rio) tengan una base cientifica, para lo
que resulta imprescindible realizar estudios sobre los as-
pectos menos conocidos de la biologia de la especie y
sobre los factores de riesgo que afectan a las poblacio-
nes. Queda, pues, mucho trabajo pendiente para afrontar
con garantias la conservacion del desman.
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